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RESUMO

Este trabalho analisou a possibilidade de implantac&o de
povoamentos de Pinus taeda L. por semeadura direta. Entre o8
principais objetivos, procurou-se ijdentificar os fatores adversos
ao estabelecimento das plantas; avaliar a época do ano mais
promissora para semear; avaliar técnicas de preparo de solo e
observar a estruturacgéo radicial de plantas originadas por
semeadura direta, comparando—-as com mudas de mesma idade
produzidas em tubetes. O experimento foi delineado com 5
repeticoes, combinando 4 estacdes (primavera, verd8o, outono e
inverno); 3 técnicas de preparo de solo (revolvimento,
coroamento, n&o preparado); 3 sistemas de implantacd@o (semeadura
com e sem protetores € plantio de mudas). Como protetor foi
utilizado um CcoOpO +250 ml, sem fundo, fixado sobre o ponto
semeado. Foram utilizadas 5 sementes por ponto de semeadura. Em
cada época de semeadura direta também foi semeado no viveiro,
para posterior plantio. No campo foram analisadas a emergéncia,
sobrevivéncia, danos causados por agentes biéticos e abidticos,
namero de pontos com pelo menos uma € com 3 ou mais plantas. A
andlise de variéncia e comparacdo de médias (Tukey), permitiu
determinar que 08 passaros foram os principais destruidores de
sementes, principalmente na fase inicial de emergéncia, quando 0S
cotilédones ainda envoltos pelo tegumento, eram lancadog para
fora do solo pelo alongamento do hipoc6étilo. Também as formigas
constituem—se em pragas de alto risco para & semeadura direta de
Pinus. A utilizacgé&o de protetores foil indispensavel para a
semeadura direta de Pinus taeda. Quando utilizados o8 protetores
de pontos de semeadura, a quantidade de sementes pode ser
reduzida para 3 em cada ponto. Reduc8o ainda maior pode ser
conseguida se as sementes forem tratadas contra acdo de fungos e
predadores de sementes. O outono foi a melhor época de semeadura.
0 solo arado favoreceu a semeadura somente nos pontos com
protetores. Onde a implantacé8o foi executada sem protetores
ocorreram muitas perdas causadas pela chuva, ocasionando arraste
ou soterrando as sementes. O sistema radicial das plantas de
Pinus taeda originadas no local é bem distribuido horizontalmente
e sem deformacdes de gqualquer natureza, enquanto aquele originado
de mudas produzidas em tubetes, além de apresentar distribuigcéo
horizontal deficiente, apresenta uma série de deformacg8es
morfoldégicas, Qque poderdo comprometer C crescimento da futura
arvore, caracterizando o tubete como um recipiente menos
adequado para producdo de mudas de Pinus taeda.




ABSTRACT

This work analysed direct sowing, as an establishment
technique, for Pinus taeda stand, comparativelly with planted
seedling of same age, considering the identification of adverse
factore for plants establishment; better sowing season; soil
preparation technique and root structure system evaluation. The
experimental design was a randomized block with five
replications. Each terrain spot was sown with five seeds.
Emergence, survival, damages by biotics and abiotics agents and
spots with and more than three plants were evaluated in the
field. The analysis of the results identified birds as principal
losses agents, specially at the emergence stage. Also ants may
bring high risks for direct sowing of Pinus taeda. Utilization
of sowing spots shelter was indispensable for Pinus taeda direct
sowing and it can reduce the number of seeds required for
success, specially if the seed are treated against birds and
fungi. Autumn was the best season for sowing. Prepared soil was
benefic only in sheltered seeding spots. The spots seeded without
shelters lost seeds due to soil movement. The root system
morphology, developed from direct sowing, presented no
deformation while those developed from planted seedlings, showed
bad horizontal distribution and lateral roots deformation, wich
could affect future tree development. The plastic tubete resulted
as an leas adequate container for seedling production of Pinus
taeda.



1 INTRODUCAO

A regeneracdo florestal no Brasil é, em termos
quantitativos, marcadamente artificial e quase na totalidade
realizada com espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus. As demais
espécies participam com pequena parcela na area global plantada.

Estima-se que os plantios florestais estejam préximo a 7
milhdes de hectares, sendo que aproximadamente 6 milhSes foram
implantados com os incentivos fiscais criados a partir de 1965 e
extintos em 1988. No Sul do Brasil, segundo a ASSOCIACFK”
BRASILEIRA DE PRODUTORES DE MADEIRA (1985), somente o género
Pinus ocupa uma &rea plantada em torno de 1.100 mil ha, send-
aproximadamente 500.000 ha s6 no Estado do Parand. Portanto, -
regenerac8o florestal artificial, além de ter seu lugar
assegurado dentro do contexto, desempenha um papel de elevada
importéncia sécio-econdmica e ecoldgica.

Os reflorestamentos em grande escala, em sua maioria, s&o
realizados através do plantio de mudas produzidas em recipientes
ou com raiz nua. Fazendo-se uma retrospectiva, constata-se que,
mesmo tendo havido evolucdes nas técnicas de produgdo de mudas,
ainda existem muitos problemas a serem solucionados,
especialmente na producdo de mudas em recipientes, onde inGmer<
problemas s&oc apontados, principalmente aqueles relacionados
com a formacdoc do sistema radicial. Segundo REIS et al. (1991), &
possivel que a embalagem aumente as chances de se obter plantas

precocemente senescentes, como consequéncia do enovelamento

radicial.
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0 método de regeneracdo artificial mais préximo do natural é
a semeadura no local definitivo, a qual permite crescimento do
sistema radicial sem interrupcéo, de acordo com as
caracteristicas de cada espécie. Caso ndo hajam outros
impedimentos, as raizes podem crescer de forma livre,
favorecepdo o desenvolvimento da planta. Entretanto a pratica da
semeadura direta, no Brasil, é restrita & algumas espécies. Na
regi8o Sul do Brasil, tem—-se como exemplo a acécia negra (Acacia
mearnsii), araucdria (Araucaria angustifolia), bracatinga (Mimosa
scabrela), entre outras. Contudo, nesta forma de regeneracéo,
existem muitos problemas e poucos estudos.

Nos reflorestamentos de pinus implantados h& mais de duas
décadas, observa-se o surgimento de abundante regeneracdo por
semeadura natural, tanto interna como externamente aos
povoamentos. Estudos neste sentido foram realizados por SEITZ e
CORVELLO (1983); JANKOVSKI (1985) e BRASSIOLO (1988). A
regeneracdo natural que estd ocorrendo nos povoamentos de pinus,
demonstra ser uma caracteristica potencial qQue permite adegqud-la
para implantacdo de povoamentos por semeadura direta.

Pelo exposto, torna-se importante desenvolver pesquisas qus
permitam avaliar a perspectiva da implantac@o de povoamentos de
pinus, através de semeadura direta, dentro de um enfogue que nao
vise a substituic3o dos atuais sistemas de implantacd@o de
povoamentos, mas sim, criar mais uma alternativa de regeneracéo.
Esta, associada as demais, permitird aos que tomam as decisdes,
optar por mais um método de regenerac@o florestal, possibilitandc
combind-la com os métodos e técnicas jé existentes, a fim de

possibilitar uma melhor racionalizac¢d3o no uso do solo.




Diante disto, o trabalho teve por objetivo avaliar a
capacidade do Pinus taeda, em formar povoamentos, através do

sistema de regeneracdo artificial por semeadura direta, buscando:

1-Identificar os fatores adversos ao estabelecimento de

plantas por semeadura direta;

2-Avaliar técnicas de preparo do solo para a semeadura

direta;

3-Avaliar a época do ano mais promissora para a semeadura

direta;

4-Avaliar o desempenho inicial das plantas oriundas de
semeadura direta e comparar com o desempenho de mudas

produzidas em tubetes;

5-0Obgervar a estruturacdo e a expansfo radicial das plantas

em sua fase inicial de crescimento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O género Pinus, um dos mais importantes entre as coniferas,
compreende cerca de 95 espécies, além de variedades e hibridos.
O Pinus taeda L., conhecido em sua origem como Loblolly pine, tem
drea de distribuicdo geografica natural no Sudeste dos EUA. Na
regi8o de origem a espécie e classificada como produtora de
madeira, adequada para alimento de espécies animais silvestres e
para conservacéo de bacias hidrogrdaficas (KRUGMAN e JENKINSON
1974); (ESTADOS UNIDOS, DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 1973).

A ampla distribuicdo geografica e a adaptabilidade em
variadas condigdes de sitio no Sul dos EUA, faz com que o Pinus
taeda seja a espécie mais semeada (DERR e MANN 1971). E a mais
importante espécie madeireira, no Sul dos EUA, pelo seu rapido
crescimento e boa forma. No Sul do Brasil, o P; taeda € uma das
espécies de pinus mais importantes para a silvicultura, devido

sua grande adaptac@o e desenvolvimento (MATTOS, s.d.).

2.1 FORMAS DE REGENERACAO FLORESTAL

As trés opc¢des disponiveis para implantac8o de povoamentos
s8o0 o plantio, a regeneracdo natural e a semeadura direta. A
escolha de um ou de outro método vai depender de uma série de
fatores que devem ser avaliados antes da decisd&o (LOHREY e JONES
1981).

Tanto & regeneracdo natural quanto a semeaauwya dzreta
demandam habilidade técnica e cuidados na sua aplicacao Para

]

assegurar o sucesso no estabelecimento de um povoamento. Ambo5 2




métodos requerem preparag8o do gitio e controle da vegetacéo,
protecdo e manejo.

Na Finlandia, tentativas tem sido feitas no sentido de se
prestar mais atencdo na regenerac8o florestal como um todo,
quando s8o feitas recomendacdee préticas referentes a decisdes de
regeneracdo florestal. O efeito das propriedades do sitio e do
desenvolvimento dindmico dos processos de regenerac8o tem sido
incorporados & regenerac8o florestal, pois considera—-se que &
mesma & uma série de sucessivos eventos. Diante deste conceito,
as medidas est8o conectadas umas as outras, visando formar uma
sequéncia progressiva, mesmo que medidas formadas por niveis
biolégicos, técnicos e econdmicos ocorram em diferentes épocars
(PARVIAINEN e LAPPI, 1983).

Para HUNT e McMINN (1988), a escolha entre regeneracao
natural e artificial pode ser feita de acordo com os objetivos e
os sitios que ser8o reflorestados. A regeneracdo artificial €
preferida porque a producdo do sitio pode ser aumentada através
da utilizac&o de sementes geneticamente melhoradas. Antes de
1950, as &areas submetidas ao corte raso, eram regeneradas
naturalmente na Suécia e Finléndia. A partir daquela data, foi
reconhecido que a regeneracfo deveria ser acelerada, através da
producdo de mudas em viveiros, sendo que a regenerac8o natural e
a semeadura direta os métodos mais comuns de reflorestamento.

Segundo VUOKILA (1982), a qualidacde da madeira é grandemente
influenciada pelo método de estabelecimento do povoamento. A
regeneracdo natural pode ser preferida para producéo de madeira
para serra, ao passo qua a regeneracéo artificial com densidade

menor € crescimento inicial mais rapido pode ser o método



preferido para producé@o de polpa (HUNT e McMINN, 1988).

2.1.1 REGENERAGCAO NATURAL

O pré-requisito para a regenerac8o natural é a existéncia de
matrizes para garantir o abastecimento de sementes. Os8 locais que
ndo possuem &rvores adultas, néo podem ser regenerados
naturalmente, a n8o ser nas bordas do povoamento (LOHREY e JONES,
1981).

Se ocorre um adequado abastecimento &e,sevneqﬂﬂﬁiJaaXfa
qualidade, este método providencia uma 3alternativa pratica e de
baixo custo para o reflorestamento, especialmente para o produtor
florestal privado e n8o industrial (BARNETT e BAKER 1991), (BAKER
e GULDIM 1991).

O sucesso da regenerac8o natural depende mais do clima do
que de uma grande gquantidade de sementes em pontos favoraveis do
solo (SMITH, 1986); (DERR e MANN 1871).

As principais vantagens da regenevag8s natural s8o o baixo
custo de estabelecimento; n8o requer equipasmenio pesado para ©
preparo de solo e os trabalhos s&o reiabivamente S[Thppeerngco
disturbio no solo; n8o ocorrem problemas com origem geogré%]cz
das sementes; ndo depende da disponibilidade de mudas em viveiros
ou de sementes beneficiadas; poucos problemas com insetos e
doencas nos povoamentos estabelecidos. Como principais
desvantagens: pouco controle sobre o espacamento e densidade
inicial do povoamento; n&o pode ser melhorado genéticamente;
perda de incremento devido & presenca das arvores porta sementes;

exigéncia de cortes pré-comerciais; regeneracdo do povoamento




possivelmente retardada quando a producéo de sementes €& baixa;
freqiientemente produz um povoamento irregular n&o adequado para
tratamentos mecanizados; as vezes requer um determinado nUmero de
cortes preparatérios para assegurar a regeneracdo (BARNETT e
BAKER, 1991), (BAKER e GULDIM, 1991).

Os principios bésicos que devem ser congiderados para
assegurar O sucesso da regeneracdo natural por sementes s80:
disponibilidade da fonte de sementes com adequada viabilidade;
alguns tratamentos culturais de preparo do sitio, incluindo
controle da competicdo, 8&o geralmente requeridos; condicdes
climdticas favoréveis durante O ?rimeiro ano. Desbastes pré-
comerciais em povoamentos densos podem ser benéficos; mudas de
regeneracdo natural devem ser protegidas contra fogo, insetos e
patégenos (SHEARER e SCHMIDT, 1879).

Segundo LOHREY e JONES (1981) os requerimentos e métodos de
preparacéo do gitio para semeadura direta € para regeneracao
natural, s8o similares.

A regeneracdo natural, como outras técnicas, apresentsa
vantagens e desvantagens, especialmente quando comparada com
métodos artificiais. Diferentes objetivos de estudo, observacdes
e conclusdes podem ser encontradas em CAMPBELL e MANN (1873);
EDWARDS (1987); DANIEL (1882); JANKOVSKI (1985); CROKER (1975);
SEITZ (1982); SEITZ e CORVELLO (1983); BAKER e GULDIN (1991);
BARNETT e BAKER (1991); BRENDER (1873); LOHREY e JONES (1981);

LAWSON (1986); COCHRAN (1973); SHEARER e SCHMIDT (1979).



2.1.2 REGENERAGAO ARTIFICIAL

Quando, por diferentes motivos, ndo € possivel a regenerac8o
natural, a instalac8o de povoamentos pode ser efetivada por
semeadura direta ou plantio, ou seja, regeneragdo artifici-1.

A regeneracdo artificial comeca a ter mais importéncia no
manejo das florestas do sul dos EUA, em detrimento & regeneracéo
natural que tende a desaparecer em alguns locais, face & demanda
de madeira. Consequentemente, maiores esforcos seré&o destinados
visando o aumento da produtividade (DERR e MANN 1971).

A regenerac8o artificial apresenta as seguintes vantagens:
bom controle sobre a densidade e espagamento do povoamento; pode
ser utilizado material genéticamente superior; néo € um método
dependente da producdo de sementes no local e érnra: voucas acgbes
sobre o povoamento visando preparar a futura YQGQ%@Yaeé}J pevim;te
a conversdo das espécies. Como principais desvantage.o. alte
custo de estabelecimento; utilizac80c intensiva de méo de obra e
equipamentos; severos problemas com insetos e doencas em algumas

espécies (BARNETT e BAKER, 1991).

2.1.2.1 Regenerac8o artificial por mudas

Segundo RIETVELD e HIEDMANN (1976), pesgquisas tem
demonstrado que o plantio é a forma mais positiva de se iniciar

um povoamentc, onde € quando for necessario, mas o plantio de




mudas é caro. A semeadura direta tem o potencial de ser mais
econdmica e flexivel do que O plantio, porém menos segura.

0 plantio de mudas de raiz nua é restrito aos meses de
inverno, a0 passo que as mudas em recipientes podem ser plantadas
mesmo fora desta estac8o, pois mantem seu sistema radicial
intacto. Com isto, & menor o choque do transplante, resultando em
maior capacidade de competicdao com a vegetac8o por 4&gua,
nutrientes e luz, imediatamente ap6s o plantio, reduzindo a
necessidade de replantio (BARNETT e BAKER, 1991); (TINUS,

1974a,b); (HET, 1883).

2.1.2.2 Regeneracgéo artificial por sementes

A semeadura direta é uma prética mais barata do que ©
plantio, porque envolve menos equipamentos e estrutura
necessaria em viveiros, além de que, grandes &reas podem ser
semeadas com menos problemas de organizac@o. Contudo, semente de
alta qualidade genética raramente é barata ou abundante o
suficiente para permitir sua utilizac8o em semeadura direta.
Entretanto, as possibilidades de insucesso podem ser reduzidas se
houver um controle sobre os agentes destruidores da semente e se,
as condicdes de sitio forem favoraveis. O sucesso também depende
do clima ser chuvoso o suficiente para manter a parte superficial
do solo tmida durante o periodo de germinac@o € © estagio
seguinte. Existem muito mais riscos da sobrevivéncia ser baixa
com o método de semeadura direta do que com o plantio de mudas.
As mudas que germinam e crescem no campo tem restrita protecdo em

relacdo a0os numeroscs agentes letais, os quais podem ser
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controlados em viveiros (SMITH, 1986).

A semeadura direta é uma pratica antiga, embora ndo seja

utilizada operacionalmente em muitas regides. E uma técnica
versdtil de reflorestamento que pode ser usada na maioria dos
sitios e em algumas situacdes onde a regenerac8o natural ou o
plantio né&o podem ser praticados. E aplicavel onde a fonte
natural de sementes n8o € adequada e disponivel e onde o acesso,
condicdes de solo tornam O pl-antio dificil, caro ou impossivel
(LOHREY e JONES, 1981). Assim, a semeadura direta proporciona uma
alternativa adicional e de maior flexibilidade para O
reflorestador, ou gquando a espera pela regenerac8oc natural é
muito longa (WILLISTON e BALMER, 1982); (DERR e MANN, 1971);
(MANN e DERR, 1964); (MARMILLON, 1986).

A semeadura direta foi concebida e desenvolvida como sendo
um método rapido e barato, para reflorestar areas que tinham sido
exploradas por corte raso. Embora tenha comeg¢ado como técnica
operacional apenas em 1958, segundo CAMPBELL (1885) e COOPER et
al (1959), era menos confidvel e oferecia menores chances de
sucesso do que o plantio de mudas oriundas de viveiro.

A semeadura direta, foil desenvolvida para vencer @&
deficiéncia de producdo de semente em uma &rea cortada e para
cobrir rapidamente grandes areas com pouco trabalho e baixos
custos (GULDIN, 1983) .

De acordo com JONES (1971), com a semeadura artificial, ©
homem pode aumentar a natural, selecionando a época do ano gquando
as condicdes climdticas sé&@o mais adequadas para a germinacdo €

desenvolvimento das mudas e quando as perdas de sementes e mudas
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por forgas destrutivas seré&o minimas.

A semeadura direta deve ser considerada como outra técnica,
juntamente com ©O plantio de mudas e com a regeneracdo natural,
visando a recuperacgéo de florestas degradadas ou & revegetacdo
ap6s o corte. A técnica da semeadura direta, permite ao produtor
manejar com maior flexibilidade, € em muitas situacBes maior
economia na manutenc&o das suas florestas, especialmente quando a
mdo de obra €& escassa (DEER e MANN, 1871); (DONALD, 1870) e
(SULLIVAN e SULLIVAN, 1982). Experiéncias comerciais Jja provaram
a rapidez € a confiabilidade do método, com todas as espécies de
pinus importantes do Sul dos EUA (DERR e MANN, 1971) e
(DOUGHERTY, 19990). A semeadura direta, como 08 demais métodos de
regenerac8o, ndo & totalmente segura. Entretanto, DOU GHERTY
(1999) estima que & maioria das falhas registradas tem sgido
devido a erros humanos € aplicacd@o de técnicas improéprias, tais
como a semeadura em sitios inadequados, Ou mesmo fora da
estacado, preparac8o inadequada do sitio, utilizacdo de sementes
ndo tratadas e de baixa qualidade. Cada situacdo é diferente €
deve ser Jjulgada em 8eus méritos individuais, antes de uma
prescricéo. Povoamentos plantados ou naturais devem 8seéer
examinados para determinar se a semeadura direta podera obter
sucesso. Locais onde plantios Jja tenham falhado devem ser
considerados inadegquados. Geralmente sitios que podem ser
plantados, também podem Ser semeados, contudo, devem ser
evitados os sitios baixos € mal drenados, solos profundos e com
alto teor de areia O0s quais secam rapidamente ap6és a chuva e
solos propensos a erosdo onde as sementes s8o facilmente

deslocadas pelo movimento da &agua (BARNETT e BAKER, 1991); (MANN



e DERR, 1964) e (DERR e MANN, 1971). A selec8o das dreas
rogeiveis de executar-se a semeadura direta pode ser feita
através de observacdes de povoamentos naturais em solos
similares, a fim de obter uma idéia se o povoamento por semeadura
teréd ou ndo sucesso (LOHREY e JONES, 1981). A desvantagem da
semeadura direta esta no estabelecimento das &arvores, que é feito
sem observar um adequado espacamento que possibilite operacdes
mecanizadas (MARMILLON, 1886).

Somente sementes de boa gualidade devem ser utilizadas e, se
a viabilidade for abaixo de 85%, talvez o vigor possa estar
declinando rapidamente e as semeaduras de campo podem levar ao
insucesso se as condi¢des de campo n8o foram ideais. DERR e MANN
(1971) recomendam que ao invés de se aumentar a quantidade de
sementes, quando a viabilidade é mais baixa, € melhor utilizar
estas sementes para semeadura em viveiros, onde as condig3es s8o
mais adequadas.

Nos Estados Unidos, alguns proprietdrios tem mudado
completamente do plantio para a semeadura. Outros acreditam que o
plantio é o melhor método para atingir seus objetivocs.
Entretanto, a maioria estd utilizando ambas as técnicas para
obter a maxima vantagem pelo ajuste a cada situac8o. Para DEREK «
MANN (1971), a semeadura direta é t&o confidvel gquanto o plantio,
quando as operacdes s8o executadas de acordo com as
recomendag¢des.

No Alabama, a semeadura direta tem alcancado sucesso com pP.
taeda e outros, em locais destruidos pela mineracdo. Nas escarpas
rochosas, inclinadas é quase impossivel plantar, contudo a

semedura foi executada em encostas de 70 a 890% de declive (DERR e




MANN, 1971).

Na Italia, segundo MIGLIACCIO et al. (1981), a semeadura
direta é um método pouco utilizado, podendo o mesmo ser
implementado paralelamente ou quando néo € possivel executar-se O
plantio de mudas, pois uma pratica néo excluil a outra.

Comparando o método de semeadura direta com o plantio de
mudas de Pinus taeda, em diferentes intensidades de preparo de
solo, na Georgia, McNAB et al. (19990), obtiveram resultados no
qual o plantio produziu estoque mais uniforme e melhor do Qque a
semeadura direta. Entretanto, os resultados da semeadura direta
foram satisfatérios o suficiente para que a mesma possa ser usada
como método de regeneracdo para certos propositos tal como ser
uma alternativa de baixo custo de implantac8o em relac@o ao
plantio. HAZEL et al. (1984) recomenda a semeadura direta, para
aumentar a densidade de plantas em plantios jovens.

Na Geérgia, de acordo com BRENDER (1973), a semeadura direta
tem sido usada com muito sucesso, mas também tem havido falhas.
Uma das razdes de falhas s8o as secas frequentes na primavers:
que pode ser amenizada através de um completo preparo do sSG.i-
deixando as sementes em contato direto com o solo mineral.

A técnica de semeadura direta em comparagdo com O plantio
apresenta vantagens e desvantagens, dependendo das situacbes em
que a mesma serd executada. Para HET (1983), as vantagens
excedem marcadamente as desvantagens, sendo as principais: - E
dispensada a fase de viveiro necessaria para a producdo das
mudas; -~ é evitada a distorc@o do sistema radicial da muda; - é
evitado o choque do plantio; - as raizes das plantas originadas

diretamente nos pontos de semeadura, s&o melhor desenvolvidas do
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que aquelas plantadas; - ndo é necessario iniciar o planejamento
muito tempo antes do plantio; - uma vez que varias mudas
germinaréo em um mesmo ponto de semeadura, & competic8o durante
oe primeiros anos, acelera o seu crescimento em altura e melhora
a sua forma; - a semeadura direta é mais adequada & mecanizacé@o
do que © piantio de pinus; - semeando em pontos protegidos por
cobertura, gasta-se 50% dos custos da técnica de plantio de
mudas. Por outro lado as mudas nos dois primeiros anos apds a
germinac8o, necessitam mais cuidados e tratos culturais
adicionais, bem como maior supervis&o durante todas as fases.

As vantagens da semeadura direta podem incluir o controle
sobre o material genético e o estoque, por ser uma técnica
simples e mais barata do que o plantio, especialmente quando as
facilidades de um viveiro s&o limitadas ou inexistentes. Como
desvantagens podem ser incluidos um jneficiente uso de uma
limitada quantidade de sementes e a impossibilidade de controle
das condicdes ambientais que afetam a germinac8o e o crescimento
jnicial da muda ( PUTMAN e ZASADA, 1986).

A técnica tradicional de plantio exige uma primeira fase de
crescimento em viveiro e uma segunda fase que é o transplante
para o local definitivo (MIGLIACCIO, 1881).

Em 1961, foi iniciado um estudo na costa oeste da regiao do
Golfo (sul dos EUA), visando observar o desenvolvimento do Pinus
elliottii e P. taeda, originados por semeadura e por plantio. Aos
9 anos de idade, as &rvores plantadas tinham superado em
crescimento as arvores oriundas de semeadura direta, em ambas as
espécies (LOHREY, 1973). Aos 15 anos de idade, a maioria das

diferencas tinham desaparecido. Nenhuma altura dominante ou




volume apresentava diferenca significativa entre os métodos de

implantacdo (CAMPBELL, 198@; 1981; 1985).

2.2 METODOS DE SEMEADURA DIRETA

A semeadura mais simples consiste na distribuic8o das
sementes uniformemente sobre a Area a ser plantada. Isto é,
provavelmente um desperdicio de sementes a menos que as condigdes
de superficie do local de semeadura e a competic&8o com a
vegetag8o, tenham sido adequadas a situac8o (SMITH, 1986).

Os principais métodos de semeadura de Pinus, s8o0: a)
semeadura a lanco, espalhando as sementes sobre a &4rea a ser
reflorestada, sendo, talvez, o método mais econdmico para se
reflorestar pequenas 4areas. Uma pessoa com um s8emeador manual
tipo semeador de gramineas ciclone, pode semear até 5 ha/dia.
Proprietarios de pequenos lotes para reflorestamento podem semear
manualmente. J& para extensas adreas a utilizac8o de helicépteros
pode atingir mais de 1.000 ha/dia. A maior vantagem da semeadura
manual € o baixo custo e, a maior desvantagem é a iregularidade
no espacamento e contréle da densidade do povoamento, além d=
grande perda de sementes causada por predadores. A semeadura
lango também pode ser restrita & faixas; b) semeadura em linhas
que consiste em semear apenas linhas que cruzam a &rea. Para
muitos produtores este método é preferido, pois permite controle
sobre o espacamento e densidade, além de permitir colheitas

mecanizadas. Neste método, as sementes s8o Jjogadas dentro de um
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sulco, ou linha, espacadas de 0.3 a ©.6 m, mantendo uma disténcia
de 3 m entre linhas. Da mesma forma gue no item anterior, este
método pode ser manual ou mecanizado; c¢) semeadura em pontos que
consiste em colocar-se um numero, pré-estabelecido de sementes em
pontos marcados, previamente limpos com enxada ou com O pé, no
momento da semeadura. Este método permite maior controle sobre a
densidade do povoamento , mas é o mais trabalhoso entre os
métodos. E o mais recomendado para os peguenos proprietarios de
reflorestamentos, o8 quais podem executar a semeadura em seu
tempo livre, com um minimo de ferramentas e com o menor
desembolso possivel, menor consumo de sementes, sendo também uma
boa alternativa para os locais onde veiculos n8o possam
transitar, onde outros tratamentos de preparo s8c impraticéveis
(BARNETT e BAKER, 1991); (DERR e MANN, 1971); (MANN e DERR,
1964); (LOHREY, 1970), e 1lugares onde restam entulhos de
exploracdo (LOHREY e JONES, 1981).

0 ponto de semeadura é mais adaptado & &reas com o solo
coberto de litter de folhosas do que coberto de gramineas. Os
pontos preparados devem ter pelo mencs 30 cm de didmetro, maior
onde a camada de litter é mais profunda, com 250¢ pontos/ha,
podendo um homem semear de 1 a 1,5 ha/dia (BURNS, 1961); (MANN
1962).

As falhas em semeadura direta provavelmente s&c menores se
as sementes sdo semeadas em pontos ou em linhas, previamente
selecianados e preparados. Nestes casos a semeadura € mais cara
do que a semeadura por dispersdo, contudo mais barata do que o
plantio, porém, o importante & gue o ponto previna contra o

soterramento ou © arraste das sementes. Isto pode ser obtido
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deixando-se o ponto preparado e em nivel (SMITH, 1988).

Estudos realizados na Africa do Sul, por DONALD (1968), tem
demonstrado que a semeadura direta em pontos tem sido eficiente
por ser facil de ser utilizada e consumir peguenas quantidades de

sementes, entretanto, as sementes devem ser tratadas.
2.3 FEPOCA DE SEMEADURA DIRETA

Segundo DERR e MANN (1971); ﬁANN e DERR (1964), existem duas
estacles distintas para a semeadura no Sul dos EUA, o outono e a
primavera. Para o P. taeda, P. elliottii e P. echinata tem sido
recomendado ambas as estacdes, entretanto, as semeaduras de
primavera tem dado os melhores resultados. A melhor época para a
semeadura de outono &€ o seu inicio, logo apdés a umidade do solo
ter sido restabelecida. Contudo, a época pode variar de ano mno~’
ano. A alternativa é semear em uma época pré-selecic..
independente da umidade do solo, correndo os riscos da umidade
ser suficiente para a germinacdo , mas n8oc suficiente para
sustentar as mudas na sua primeira fase. Alguns problemas poderé&o
ocorrer, quando a germinacdo ocorre no final do outono e as mudas
entram no inverno na primeira fase de crescimento, periodo no
qual podem ocorrer temperaturas abaixo do ponto de congelamento.

Na parte central para o norte da Luisiania e sul da Carolina
DERR and MANN (1871); JONES (1971) e LOHREY e JONES (1881),
recomendam que a semeadura deve ser feita em meados de fevereiro
e inicio de marco, que corresponde ao inicio do ultimo mes do
inverno no hemisfério norte. As sementes germinardo rapidamente e

desenvolver&8o um bom sistema radicial antes das condigdes
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climdticas comecarem a ser quentes e secas, no inicio do ver&@o. A
época ideal de semeadura direta de Pinus taeda, na Georgia, de
acordo com BRENDER (1973), é no final do inverno, para a
germinac@o ocorrer no inicio da primavera favorecendo um bom
crescimento radicial nas plantas jovens antes da época seca de
primavera.

Semeadura de outono para germinag8o no inicio da primavers,
geralmente ndo é recomendada pois as sementes podem perder o
repelente quimico por lixiviac8o, ficando sujeitas a numerosos
riscos, quando permanecem no solo por um longo periodo (LOHRT™V -
JONES, 1981). As mudas jovens originadas de semeadura de out.
poder&o ser cortadas pelos coelhos ou outros predadores durante o
meio do inverno, guando ha escassez de plantas verdes. Por outro
lado DERR e MANN (1971) recomendam a semeadura de outono, na
parte sul do continente e parte central da Flérida, pois nesta
regido o clima seco do inicio da primavera freqlentemente causa
grandes perdas de plantas originadas de semeadura de final de
inverno.

As mudas de Pinus taeda semeadas no outono, com sementes
estratificadas, germinam e freglientemente s&o destruidas pelo
frio. Entretanto, a semeadura de outono, com sementes néo
estratificadas, a germinacdo ocorre na primavera. Porém, é mais
adeguada a quebra de dorméncia através da estratificacédo
artificial e semear na primavera, quando a temperatura atingir os
niveis adequados para a germinac8o (MANN e DERR, 1961).

A época do ano mais adequada para a semeadura direta de P.
elliottii no Sul dos EUA, varia de ano para ano e mesmo dentro de

uma dada localizacd@o (JONES, 1871).
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Tegstando o sucesso da semeadura sob pontos LAHDE (18974),
observou que adaptaces tornam-se necessarias para utilizar-se o
método em outras regides. Quando os pontos de semeadura sob
cobertura sdo feitos na primavera (maio), na Finlandia, em Israel
a estacdo adequada é o inicio do inverno (dezembro, Jjaneiro). Na
Finlandia, os copos plastico s&8o deixados no campo para se
desintegrarem. Isto acontece até a segunda estacdo de
‘crescimento. Em Israel, ¢é necessario remover oS copos 2 a 4
meses apds a semeadura, para evitar o secamento das mudas por
excesso de calor dentro dos copos.

Semeando Pinus elliottii em pontos sob cobertura, durante 8
meses e, repetindo as semeaduras em 5 anos consecutivos, JONES,
1971, obteve resultados que mostraram gque a germinag8o foi
aceitdvel para todos os meses, exceto para a semeadura de final
da primavera. A germinac8o e a sobrevivéncia foi considerada como
o percentual de pontos semeados em cada bloco em relacdo ao
total, sendo a sobrevivéncia o numero de mudas estabelecidas no
final da primeira estac8o de crescimento. O maior periodo
transcorrido entre a semeadura e germinag8oc ocorreu nas
semeaduras de outono. A semeadura de inicio de primavera todos
os blocos atingiram 75% de germinagdoc em 33 dias. Como ponto
germinado foi considerado aquele que tinha pelo menos uma muda
saudavel no final da primeira estacdo de crescimento.

A semeadura de P. sylvestris, na Finlé&ndia em diferentes
formas de preparo do solo, apresentou melhores resultados quando
realizada no inicio do verdo, especialmente quando o preparo do

solo foi leve e néo completo (KINNUNEN 1982). Entretanto em
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estudos posteriores, avaliando épocas de semeadura KINNUNEN
(1992), encontrou os melhores resultados nas semeaduras de meados
da primavera, enquanto os piores resultados foram obtidos com as
semeaduras de outono.

PUTMAN e ZASADA (1986) semearam diretamente no campo Picea
glauca, com e sem protetores de pontos, em diferentes condic¢des
de preparo de solo, no Canadéd, do final da primavera até o meio
do verdo, n8o obtendo diferencas significantes, em germinacéo e
crescimento inicial apbés duas estacdes.

A semeadura no final do inverno, com sementes
estratificadas, tem a vantagem de reduzir o periodo de tempo em

que as sementes ficam expostas &s condi¢Bes adversas de ambiente

(NEAL, 1975).

2.4 TRATAMENTOS PREVIOS A SEMEADURA

O tegumento das sementes de Pinus estd infestado por fungos
e microorganismos, que causam a reduzida germinac8o, damping-off
e outras doencas na producéo de mudas em recipientes em estufa
(PAWUK e BAENETT, 1974). Se os fungos s80 inerentes ao préprio
tegumento das sementes, eles podem causar problemas tanto na
germinacdo de viveiro como em semeadura direta. Portanto, para
semeadura diretamente no campo as sementes devem ser tratadas
contra organismos e predadoree (CAMPBELL, 1982a).

Um efetivo repelente no tegumento da semente € um
requerimento chave para o sucesso da semeadura direta. Inumeros

testes tem falhado quando as sementes n8o tratadas fora

devoradas por passaros, mamiferos e roedores. Um produto efetivo
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deve incluir um repelente de péssaros e um qQuimico para controle
de roedores e insetos.(LOHREY e JONES 1981).

A maioria dos sitios que suportam florestas, também s&o
capazes de suportar uma grande populac8o de pequenos animais e
passaros que constantemente est&o a procura de sementes. Estes
predadores dificilmente s&8o vistos durante uma observacédo casual.
Suas populacdes variam grandemente no tempo e no espaco, tornando
impossivel prever as variacdes entre estacdbes e anos. A
preparacdo do sitio para reduzir a quantidade de cobertura sobre
o solo é muito importante na melhoria das condig¢des de germinac8o
e sobrevivéncia das mudas, mas n8o é especialmente eficiente no
controle does predadores de sementes (SMITH, 1986)

A estratificac8o de sementes de P. taeda é necessaria para
uma rapida germinacdo para evitar perdas de sementes pelas chuvas
fortes, para reduzir o periodo de sucetibilidade de certas
doencas, melhorar a uniformidade e aumentar o tamanho da muda
(McLEMORE e BARNETT, 1966) e (BOYER et al., 1988).

Semeando F. taeda, na primavera, em 4 diferentes preparos
de solo, as sementes estratificadas germinaram prontamente,
passo que as n8o estratificadas produziram um estoque inicial
muito baixo. Os melhores resultados foram obtidos no solo
preparado, onde a semente estratificada teve um incremento em
germinacdo de 460% sobre a nao estratificada (DERR e MANN, 1971).

Tentando adaptar a técnica de semeadura direta nas
diferentes situacdes climdticas da Itdlia, MIGLIACCIO (1981)
testou 5 espécies de pinus e 2 folhosas, utilizando diferentes

tipos de protecdo de sementes, visando criar em torno das mesmas

um microambiente favordavel & germinacd8o através do uso de
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fitoreguladores e de subst&nciag higroscépicas. Nesta
utilizacdo de peletizac8o e encapsulamento, deve haver uma intima
adesdo do produto com a semente, resisténcia mecénica do
invélucro e tempo de reabsorc8o de umidade e degradabilidade
coincidentes com o da germinacdo das sementes. Na semeadura
realizada em clima mediterrédneo umido, com grande press8o de
invasoras e predadores, a testemunha teve germina¢8o mais répida,
mas a quantidade de sementes destruidas por predadores foi quase
total, ao passo que a germinac8o foi maior nas sementes
peletizadas e encapsuladas. Ja nas regides onde ocorreram
estiagens apds a semeadura, os melhores resultados foram obtidos
com as sementes encapsuladas com turfa. A constatacdo maior foi
de que o tratamento das sementes com uma combinac8oc de repelente
fungicida, inseticida e fitoregulador, cria em volta das sementes
uma barreira protetiva mais eficiente.

Com o objetivo de complementar a semeadura natural, através
de semeadura artificial, (CROKER, 1975) considerou gque uma
semente tratada com repelente seria tdo eficiente gquanto &

sementes de queda natural.

2.5 PROFUNDIDADE DE SEMEADURA E CONDICGES AMBIENTAIS PARA A

GERMINACRO

Estudando a regenerac8o de Finus contorta Dougl. COCHRAN
(1973) e Pinus elliottii JONES (1871) , observaram que néo €
suficiente que a semente gque esteja no solo seja de boa
qualidade. Para obter-se uma boa germinacdo e sobrevivéncia €

necessario que a temperatura e a umidade na superficie do solo
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sejam adequadas o suficiente para uma boa germinac8o e
sobrevivéncia.

A resposta de germinac8o de sementes de Pinus elliottii e P.
echinata, submetidas a profundidades de semeadura de 9,5 a 3,0 cm
por JONES (18963), resultou que a germinac8o a campo foi
diretamente proporcional a&s profundidades.

JONES (1971); LOHREY e JONES (1981) recomendam que as
sementes sejam colocadas firmemente em contato com © solo
mineral, cobrindo-as com uma camada de solo de aproximadamente
0,5 cm.

Evidencias indicam que a alta temperatura do ar e a baixa
umidade do solo s8o os fatores que mais limitam a germinac@o e a
sobrevivéncia das mudas (JONES, 1971).

Em um ensaio realizado na Georgia, DOUGHERTY (18990), obteve
condicdes desfavordaveis de germinac80 e consequente
estabelecimento, por semeadura direta, em razdo de que a
precipitacdo foi baixa e a temperatura alta apdés a semeadura na
primavera. As sementes estratificadas e cobertas com mulch
apresentaram germinacdo mais alte. O principal fator limitante a
emergéncia e ao estabelecimento das plantulas foi o rapido
umedecimento e secamento da superficie do solo durante a fase de
germinacdo. O "mulching” tem a func8o de reduzir estas mudancas,
além de dificultar o soterramento das sementes por excesso de
solo. Entre os fatores considerados mais importantes para O
sucesso estdo: o contato da semente com O solo mineral; o
movimento da semente; a semeadura muito profunda; alagamento ou
excesso de umidade; perdas de sementes por passaros e roedores.

Para SMITH (1986), o sucesso da semeadura direta também



depende de se criar um micrositio com condi¢des t&o favoraveis
quanto possiveis para uma répida germinac@o. As sementes devem
ficar em contato com o solo mineral e, se possivel, cobertas a
uma profundidade compativel para uma germina¢c8o bem sucedida.
Deve haver umidade permanentemente disponivel na camada de solo
junto a semente, até a fase em que as raizes tenham penetrado nas
camadas mais profundas e possam garantir o suprimento de &agua.
Diferencas na rapidez de emergéncia entre varios métodos de
semeadura de Pinus ponderosa, realizados por RIETVELD e HEIDMANN
(1976), foram significantes, sendo que na semeadura em pontos a
germinac8o foi mais répida e completa. Tal feito foi atribuido a
compactac8o e cobertura de solo sobre a semente, melhorando as
condicBes de umidade. Nos locais de semeadura onde o sombreamento
parcial de gramineas e invasoras favorecam a germinacdo de pinus,
os efeitos de competic8o posteriores s8o desastrosos. O estresse
causada pela falta de umidade durante a germinac8o e crescimento

inicial das mudas de Pinus ponderosa é¢ uma das principais causas

do pobre sucesso da semeadura direta.

2.6 QUANTIDADE DE SEMENTES

Um pré-requisito para a prescricdo de semeadura € uma
experiéncia prévia da gquantidade de semente utilizada e a
subsequente sobrevivéncia no primeiro ano, considerando tipo de
solo e cobertura. Quantidades altas de sementes s88o algumas
vezes desejaveis em semeaduras em sitios adversos ou onde o local
ndo foi bem preparado. Se uma alta taxa de semeadura asseguraréa o

sucesso, o custo adicional de sementes é menor do que o custo de




refazer um stand inadequado.

As sementes & serem utilizadas em semeadura direta devem ter
ao menos 85% de viabilidade. S5e mais baixa, pode estar
relacionada a menor vigor, o gqual pode ser um fator critico
quando as condi¢des ambientais para a germinacdo no campo né@o 8s&o
favoraveis (MANN, 1979¢). Uma semente cka'qualidade inferior que
germina bem no viveiro pode falhar sob condi¢des mais rigorosas
de campo (SMITH, 1986).

As quantidades de sementes variam consideravelmente entre as
espécies de pinus, sendo influenciadas pela qualidade da semente,
método de semeadura e densidade desejada. Frequentemente a
quantidade utilizada para Pinus taeda, recomendada por DERR e
MANN (1971), para sementes que tenham viabilidade de 95 a 100%,
é de aproximadamente 40.000 sementes/ha, quando a semeadura for
efetuada a lanco sobre toda a &rea. Reduz-se a pouco mais da
metade gquando a semeadura for em solo preparado em faixas
alternadas, semeadas e ndo semeadas, de mesma largura; 18.000
sementes/ha quando a semeadura for em linhas distanciadas 2m ums-
da outra; e a 14.900 sementes/ha gquando a semeadura for emn
pontos, considerando aproximadamente 2.509@ pontos/ha. As
quantidades s8o freqientemente reduzidas a8 um terco, no Sudeste
dos Estados Unidos, onde a sobrevivéncia no primeiro ano é
geralmente alta e os proprietarios estdo dispostos a aceitar
densidades menores. A taxa de semeadura pode sSer menor em solos
umidos e bem preparados, em relacdo aos solos mais arenosos e
secos. Entretanto, o aumento da taxa de semeadura ndo deve ser
utilizada para substituir o preparo do local, a utilizacdo de

repelentes e a qualidade das sementes (BARNETT e BAKER, 1991).
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Como experiéncia, é um ganho tentar reduzir a prescric8o de
semeadura, ajustando a quantidade a cada s8itio em particular
(CAMPBELL e MANN, 1973).

O objetivo da semeadura em pontos é manter nestes, pelo
menos uma planta estabelecida, mesmo Que tenha germinado mais de
uma semente e a mais vigorosa ndo tenha seu crescimento afetado
pelas demais (CAMPBELL, 1964); (PHARES e LIMING, 1961). Para se
chegar a este objetivo, MANN e BURNS (1965) recomendam o uso de 6
sementes por ponto de semeadura, quando o numero de pontos/ha é
de aproximadamente 2.50@. Quando a semente que esta sendo
utilizada ndo é muito conhecida, DONALD (1969), recomenda que se
utilize 5 sementes por ponto, com o objetivo de se assegurar pelo
menos 3 sementes viaveis em cada um.

Em estudos realizados por SAKSA e LAHDE (1982), utilizando
2,4,6,8,16 sementes de Pinus sylvestris por ponto de semeadura,
protegidos, apbés avaliac8o da sobrevivéncia e do numero de pontos
com mudas, obteve-se bons resultados com a utilizac8o de 4
sementes por ponto.

A sobrevivéncia obtida em experimentos com Pinu:s
brutia e P.halepensis, com precipitacdo média anual supericr a
409 mm, foi de 7@ a 90%, sendo que HETH (1983), concluiu que esta
técnica é adequada para os principais solos com aptid&o
florestal em Israel, utilizando-se de 3 a 5 sementes por ponto.

Visando aumentar as chances de ter ao menos uma planta viva
por ponto de semeadura no final do segundo ano, JONES (1971)
semeou 4 sementes de Pinus elliottii em cada ponto, irrigando o
solo antes da semeadura se a umidade estivesse muito baixa.

Em um experimento realizado na Finlandia por KINNUNEN




(1982), em que foi realizada semeadura por 4 diferentes métodos,
os resultados melhoraram quando a quantidade de sementes aumentou
de 5 para 30 por ponto de semeadura. Quando a semente foi
pressionada no solo no momento da semeadura e cobertas com um
protetor pldstico de 7 cm de diémetro e 8 cm de altura, bons
resultados foram obtidos com 5 sementes por ponto e, 15 sementes
por ponto, quando ndo utilizou-se protetor.

HEIDMANN et al. (1977) avaliando diferentes técnicas de
reflorestamento, utilizaram em seus ensaios 5 sementes de Pinus
ponderosa, por ponto de semeadura.

PUTMAN e ZASADA (1986), testando dois tipos de protetores
para pontos de semeadura, utilizaram de 5 a 8 sementes por ponto,
obtendo um numero médio de 2.2 mudas por ponto, até 6.6 sob
cones, onde foi obtido o maior numero de mudas por ponto.

COUTTS (1990), estudando o efeito do método de
estabelecimento no sistema radicial de Pinus contorta, utilizou
de 6 a 10 sementes por ponto escarificado, cobrindo levemente as
sementes com turfa.

LOHREY e JONES (1981), recomendam semeadura de 6 a 8
sementes por ponto.

Segundo MANN e BURNS (1965), recomendacdes gerais sdo feitas
para semear-se 6 sementes por ponto de Pinus elliottii ou P.
taeda.

LOHREY (197@) recomenda semear 6 sementes de F. elliotti ou
P. taeda por ponto de semeadura, com 100@ pontos por acre. Quando
5 a 7 sementes sdo semeadas por pontos, raramente s8o observados
pontos com mais de 3 mudas. A densidade do ponto n8o influencia o

crescimento da muda mais alta por ponto, porque ela manterda a



dominéncia, sendo qQue as demais ser8o eliminadas quando iniciar o
fechamento das copas.

Quando o sitio tem sido bem preparado e o solo mineral esta
exposto, de 3 a 5 sementes devem ser colocadas em cada ponto de
semeadura. As sementes devem ser levemente pressionadas no solo
com o pé. Em sitios mais secos, as sementes podem ser cobertas
com uma camada de solo gque néo exceda lcm. Semeando de 3 a 5
sementes por cova, mais de uma semente germinaré em muitos
pontos, devendo ser reduzida a uma planta apenas, apés 2 ou 3
anos (BARNETT e BAKER, 1991). A permanéncia de mais rlantas por
ponto provocou uma reducdo significativa do crescimento em altura
e em didmetro aos 15 anos de idade (CAMPBELL, 1983).

Segundo SMITH (1986), a guantidade de sementes em semeadura
direta deveria ser cuidadosamente ajustada de ano para ano com
base em observacdes quantitativas dos resultados observados em

projetos prévios.

2.7 UTILIZACEO DE PROTETORES DE PONTOS DE SEMEADURA

No inicio da década de 7@, cientistas dos paises
Escandinavos comecaram a examinar o uso de protetores plasticos,
visando melhorar a germinacdo e a sobrevivéncia de semeadura
direta, nos locais desflorestados (LAHADE, 1974). As coberturas
foram desenhadas para proporcionar um microambiente mais
conveniente para a germinac8o e crescimento das mudas Jjovens
(PUTMAN e ZASADA, 1986). Como resultado daquelas pesquisas,
protetores plastico s&@o produzidos comercialmente na Escandinavia

e também estdo sendo testados fora dagquelas regifes, como na




América do Norte onde é mais uma técnica de regeneracéo
florestal.

Experiéncias com protetores foram iniciadas no Canadd, com
uma variedade de espécies, sendo gue o uso desses protetores foi
considerado protencialmente importante, sendo tomadas as
providéncias para o incentivo destes estudos (PUTMAN e ZASADA,
1986). O uso de pontos de semeadura 8sob cobertura plastica é
recomendado como uma técnica segura de reflorestamento, que pode
também ser utilizada em areas similares nos EUA.

SAKSA e LAHADE (1982) estudaram o efeito de protetores de
pontos de semeadura, com 8 cm de altura por 7cm de largura na
basgse, afunilados até 2,5 cm no topo com orificio de 1,5 cm, sobre
a sobrevivéncia e crescimento de Pinus sylvestris e outr:
egpécies e chegaram a conclus@o de que a cobertura dos pontos de
semeadura possibilita reduzir a 1/5 a quantidade de sementes em
relacdo a semeadura em linhas ou em manchas.

HET (1983) utilizou em pontos de semeadura direta, em solo
preparado, copos plastico transparentes, com didmetro de 7cm na
base e 5,5 em no topo, 7cm de altura com orificio de 1,5 cm,
chegando a resultados qgquase 1iguais aos obtidos com mudas
plantadas, aos 2 anos de idade. Quando a superficie do solic
estava seca, o ponto de semeadura foi irrigado por aspersd@o por
alguns segundos e, defensivos foram colocados para evitar danos
por formigas as sementes.

Testando diferentes métodos de semeadura em pontos, na
Finlandia, KINNUNEN (1982) observou que no inicio, asL plantas
jovens cresceram mals rapidamente quando utilizou-se o protetor

plastico, sendo qQue apdés a quarta estacdo de crescimento as




diferencas ndo eram mais significativas.

LAHADE e TUOHISAARI (1976) estudaram o efeito de protetores
plasticos de cobertura de pontos de semeadura, com forma conica,
com 7,8 e 10 cm de altura, tendo diametro de base de 5,8 cm,
sobre a temperatura e a umidade. Os resultados obtidos
demonstraram que um dos principais efeitos da cobertura foi o

aumento da temperatura e da umidade do ar, ambos mais favoraveis

para a germinac8o. A umidade relativa foi 10% e a temper=z-":»a
©0.99C mais alta dentro dos protetores, durante ar
quentes do dia. O numero de pontos falhos tar.. - . {aenores

sob os pontos protegidos em relagdo aos nédo protegidos, sendo a
germinac8o de 20 a 30% maior sob protetores. Tais protetores sao

decompostas pela radiag8o0 solar e atividade bacteriana.
2.8 PREPARO DO LOCAL PARA A SEMEADURA DIRETA

Tanto nos locais que irdo ser semeados, como naqueles que
ser8o plantados, uma das davidas gue diz re~reito e tor- -
todos os locais, refere-se ao tipo, intenc...
adequadas de controle da vegetac8o gque competird ccn as muaas.
Normalmente apd6s um preparo de so0lo, sementes dormentes passam a
germinar e a competir com vantagens, pois as invasoras s&o mais
adaptadas. O tipo de preparo, de acordo com McDONALD (1999),
deve ser sempre o mais adeguado para cada situacdo.

A cobertura do solo e a competicd@o entre as plantas, 8sao
fatores que devem ser considerados quandc o métoco de implantacao
for semeadura direta, por causa de seus efeitos na germinacéo,

sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas de varias espécies




florestais (MAUN, 1981).

A preparac8o do sitio tem 2 objetivos, usualmente obtidos ao
mesmo tempo, sendo o primeiro a exposigdo do solo mineral,
necessaria para que as sementes possam germinar e ao mesmo tempo
obtem-se o controle da vegetagcdo competidora que interferira com
a sobrevivéncia e crescimento inicial do novo povoamento (DERR e
MANN, 1971) e (MANN e DERR; 1964).

Segundo ORLANDER et al. (19890), o preparo do sitio cria um
ambiente favoravel para o plantio, semeadura direta e para a
regeneracdo natural, porém, em certos tipos de sitio,
principalmente aqueles gque possuem uma fina camada de humus e
boas condicdes de clima, adeguados resultados podem ser obtidos
sem preparo do sitio, desde que proporcione boas condicdes de
crescimento apdés a fase de germinacéo.

0O preparo de solo a ser utilizado para a semeadura direta,
depende do tipo e condig¢d8es de cobertura do solo, fatores
climdaticos, riscos de perdas, e da avaliac8o do crescimento
inicial, sempre relacionadas com o método de semeadura (MANN,
19790).

Algumas vezes, uma leve cobertura de herbaceas anuais ou
gramineas, podem aumentar o sucesso da semeadura direta,
salvaguardando as sementes € mudas dos péassaros e das condicdecs
ambientais adversas (SMITH, 1986).

Plantas estabelecidas por semeadura direta requerem melhores
condicdes de crescimento e preparac8io mais intensiva do sitio, do
que as mudas plantadas (LOHREY e JONES, 1981)

Preparo diferenciado de solo nao influenciou

significativamente a sobrevivéncia no primeiro ano de
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acompanhamento de plantio de Pinus taeda e P. elliottii, em solos
mal drenados. No oitavo ano, todos os tratamentos de P. taeda,
tiveram altura significativamente maior do que o solo n&o
preparado. O di&metro também foi maior em todos, porém nao
significante (MANN e DERR, 1979).

O fogo é o método mais ‘simples e mais barato de preparar
sitios para a semeadura direta, sendo suficiente, naqueles locais
onde a vegetagc8o é mais aberta e gramada. Pode ser aplicado na
maioria dos sitios, exceto nagueles montanhosos onde é dificil de
controlar e pode induzir o local & eros8io. O fogo expde o solo e
remove a vegetacdo que poderia ser foco de infecc@o, bem como os
roedores (DERR e MANN, 1971); (BOYER, 1964) e (HATCHELL, 1964).
Segundo HUNT (1988), o fogo controlado era o método predominante
de preparo de solo na Suécia e Finlé&ndia nos anos 50, tornando-se
apés ineficiente e sendo substituido por outras técnicas como
tracdo animal e a adaptag¢8io de tratores agricolas, evoluindo apés
1960 com a produgdo de méaquinaria mais sofisticada. Em areas
queimadas, as condi¢des de habitat para roedores e passaros sio
inadequadas imediatamente apés a queima. Uma queima forte também
destroi a maioria das plantas herbaceas, sendo que os pinus
germinados podem competir com as demais plantas em idades
semelhantes. Mesmo assim, as gramineas iniciam o crescimento
radicial antes e crescem mais, conseguindo suportar niveis mais
baixos de umidade (RIETVELD e HEIDMANN, 1976).

A arag@o ou gradagem pesada € o tratamento mais utilizado
quando os solos estdo cobertos por gramineas ou vegetac&o baixa
densa. Uma simples passada de grade aradora normalmente é

suficiente para reduzir a competic&o na maioria dos solos. Varios
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estudos com Pinus palustris. P. elliottii e P. taeda tem
mostrado qQue a arac8@o marcadamente beneficia a sobrevivéncia no
19 ano, em anos secos. O crescimento das plantas nos seis anos
subsequentes também foi maior (DERR e MANN, 1971).

Embora a arac8@o freqlientemente melhora a sobrevivéncia e
crescimento inicial, a guantidade inicial de plantas usualmente é
menor, quando comparada com locais n&8o arados ou queimados. Isto
deve-se ao soterramento ou arraste das sementes. A utilizacdo de
semeadura mecanizada, ameniza o problema em raz8o de que as
sementes 880 colocadas e levemente compactadas dentro do solo
(DERR e MANN, 1971).

Testes realizados por LOHREY (1974) indicaram que a gradagem
e 0 sulcamento aumentam a sobrevivéncia em anos secos, ao mesmo
tempo que estimulam o crescimento em altura.

A limpeza e 0 preparo do local, antes do plantio s&o
praticas usuais na implantacdo de Pinus taeda no sul dos EUA.
principalmente para reduzir a chances de incéndio, facilitar o
acesso para o plantio e controle da competioéo com invasoras.
Embora a utilizac@o de pr4iticas mecédnicas intensivas de preparo
do solo possam assegurar melhor sobrevivéncia, crescimento
inicial e producdo, o retorno econdmico pode n8o favorecer a
maioria dos métodos de preparo do solo, pois os custos variam
grandemente entre os tratamentos. Estudando diferentes tipos de
preparo de so0lo, no Arkansas HAYWOOD e BURTON (1989),
concluiuram que o método de preparacdo do sitio e classe de solo
influen-ciaram o crescimento e a produc&o de Pinus taeda,
indicando que os plantadores deverdo comparar custos e retorno

esperado quando planejarem operagles de preparo de local para o



plantio.

Quando o Pinus elliottii e o P. taeda, s&@o estabelecidos por
semeadura direta e por plantio de mudas, em sitios com gramineas,
sem preparo de 8o0lo, as mudas plantadas crescem mais nos
primeiros anos. Contudo, se a semeadura direta for executada apéds
a gradagem do solo, recomendada como pratica padr@o, as plantas
originadas por semeadura crescem t&oc rapidamente quanto as
plantadas no primeiro ano (LOHREY, 1973).

A utilizac8o do tratamento de escarificagc@o dos pontos de
semeadura, utilizando ou n8o protetores, apresentou melhor
sobrevivéncia em todas as 12 Areas estudadas por PUTMAN e ZASADA
(1986). Nos locais de baixa sobrevivéncia a causa foi a
competic8o com asg plantas daninhas. E, em se tratando de
regeneracio natural, quase sempre ocorre um beneficio gquando é
feito um preparo de solo (SHEARER e SCHMIDT, 18790).

Segundo ORLANDER et al. (19990), embora a sobrevivéncia e
crescimento sejam melhores na maioria dos sitios se o plantio for
feito com preparo de golo, algumas novas técnicas desenvolvidas
nos ultimos anos, visando o plantio sem preparo de sitio, tem

produzido resultados favoraveis.

2.9 FATORES ADVERSOS A SEMEADURA

As perdas de sementes comecam no dia da semeadura e
continuam até que finde o periodo da germinagdo. A partir deste
momento, iniciam os problemas com as plantas Jjovens. Uma
semeadura de sucesso €& aquela no qual as perdas s8o minimizadas €

que uma adequada densidade de plantas seja obtida no final do




primeiro ano, utilizando-se a menor quantidade possivel de
sementes.

SCHUBERT (1974) estudando sistemas de semeadura, relata que
existe dois métodos para tornar a semeadura indestrutivel. A
cobertura da semente com s0lo ou recobrir o tegumento da semente
com pbé de aluminio ou outro produto de cor branca para
desencorajar os destruidores de sementes.

Um importante pré-requisito para o sucesso da semeadura
direta é o uso de boas sementes que tenham sido bem estocadas,
estratificadas e tratadas com repelentes contra passaros e
roedores (DERR e MANN, 1971). Sementes tratadas com repelentes
s80 envoltas com thiram, que é um efetivo repelente de péssaros,
e endrin que é repelente de roedores, contudo, altamente téxico
para o homem. Apdés tratadas, as sementes também podem ser
envoltas com fina camada de pd de aluminio (DERR, 1963); (MANN et
al., 1956) e (ROYALL e FERGUSON, 1962). Entretanto tais produtos
quimicos, atualmente s8oc de uso proibido em muitos paises, em
raz8o de sua alta toxicidade.

RIETVELD e HEIDMANN (1976), tem observado gue as respostas
da - semeadura direta podem ser extremamente varidveis, dependendo
da influéncia dos diversos fatores que afetam a germinac@o e
gobrevivéncia das mudas. O numero inicial de mudas depende
principalmente da quantidade de sementes utilizada, condicdes do
solo, predadores de sementes, roedores, passaros e também pelo
estresse causado pela umidade.

Perdas e riscos pos-germinacdo devem receber consideravel
atencdo durante o estégio de planejamento, pois uma grande perda

de mudas novas pode ser tdo0 desastroso como a perda total de
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sementes (DERR, 1859).

DERR e MANN (1971); (MANN e DERR (1964), apés trabalharem
com semeadura direta por varios anos, observaram Que uma simples
prescricdo ndo é suficiente para proteger a semente de todas as
condicBes adversas. Alguns riscos podem ser evitados antes da
semeadura, ao passo que outros 86 aparecem quando as sementes
estiverem no solo, ou até gue tenha completado sua germinac&@o. Um
exame sistemdtico deve ser feito durante a fase de germinacéo e
durante o primeiro ano, podendo as perdas ser reduzidas se a acéo
for adequada. As observacdes s&@o particularmente importantes em
localidades onde existe uma pequena experiéncia em semeadura
direta. Um conhecimento do atagque de pédssaros €& importante para
avaliar os danos & semeadura direta. Os péassaros comem as
sementes tanto por inteiro, como partindo o tegumento e removendo
o endosperma. As sementes de P. elliottii, P. taeda e PF.
echinata, normalmente s8o quebrados em pequenos pedacos ou
simplesmente divididos ao meio. Os repelentes s&o altamente
eficazes contra as espécies que comem as sementes inteiras. Para
as que partem as sementes, a eficdcia é menor. A sementes de
Pinus elliottii, P.taeda, P. echinata e outras s8o peguenas O
suficiente para serem comidas inteiras pela maioria dos passaros,
embora fragmentos esmigalhados de tegumento de semente s3doc bons
indicadores do ataque por passaros. Geralmente os danos 8s&o0
causados em pequenas 4&reas. Roedores também fragmentam o
tegumento das sementes, mas sua ac8o € dilacerante ou cortante,
podendo ser distinguida dos danos por péssaros, quando das
inspecdes. Pequenas formigas ocasionalmente cortam o tegumento da

semente, deixando fragmentos semelhantes aos deixados pelos




prassaros, porém n8o comem partes do endosperma, O gue permite
sua identificac&@o como danos causados por insetos. Quando as
sementes s8o comidas por inteiro e os sinais indiretos sé&o
obscuros, torna-se dificil identificar de forma conclusiva que
tipo de predac@o ocorreu. A observac&o direta dos péssaros é
muito util, porém dificil em raz8o de que muitas espécies de
passaros s6 se alimentam nas primeiras horas da manh&d, ou nas
ultimas da tarde, ao passo que outras visitam a 4rea
esporadicamente. Sementes inteiras também podem ser retiradas por
outros agentes, além dos p&assaros, devendo o observador estar
atento para n&@o atribuir os danos aos passaros. N&o h& um método
efetivo de controle do ataque de passaros, exceto o
ratrulhamento, o qual é prdtico somente em pegquenas 4&reas. A
melhor defesa é assegurar que todas as sementes sejar
adequadamente cobertas com repelente.

Quando resta apenas um pequeno toco de 0,5 a 1 cm de altura,
a causa provavel do dano s8o os pdssaros, grilos, e coelhos (MANN
e DERR, 1964).

A correta avaliacdo dos riscos por péssaros e animais € o
aspecto mais dificil de um projeto de semeadura direta, em razdo
da sua flutuac8o diaria e estacional. Frequentemente, detalhadac
observacdes, bem como o conhecimento dos ciclos sazonais das
populacdes, s&o necessarios para n8o se subestimar os riscos
bioldégicos (DERR, 1959).

Pequenos animais podem ser prejudiciais & semeadura direta.
Nesta categoria s8o enquadrados os diversos tipos de camundongos,
esquilos e outros. Muitos s8o dificeis de identificar. Um simples

camundongo pode comer de 50 a 100 sementes no tratadas por dia.

L
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Quando for utilizado repelente e existir alimento alternativo, os
roedores s8o intimidados. Og camundongos, algumas vezes, dividem
ao meio e esmigalham as sementes, mas freglientemente eles apenas
mordem uma das pontas e retiram o endosperma, distinguindo tal
caracteristica do ataque por péassaros. Marcas de dentes e corte
iimpo nos fragmentos s8o outras evidéncias, além de que
normalmente os camundongos removem as sementes do local antes de
come-la. Os grandes animais, tais como as lebres, comem os
cotilédones das plantulas. As perdas ocorrem apdés a germinac@o e
podem chegar até a 25% das plantas, ocasionalmente tem sido
maior. A ac8o destes animais ocorre normalmente no final do
inverno e inicio da primavera, qgquando a vegetac80 é escassa.
Frequentemente ocorre no periodo de 1 a 3 semanas apds a
semeadura, antes da queda do tegumento da semente. Entre os
insetos que destroem sementeg ou mudas no local, est8oc as
formigas cortadeiras, sendo qQue nenhum pode ser classificado como
muito sério, embora cada um é capaz de causar pesados danos em
pequenas Aareas. Apdés a 1identificagd8o e o conhecimento do
potencial de danos, as pragas devem ser eliminadas ante:
iniciada a semeadura, pois elas podem destruir todas as sementes
ou mudas ao redor de seus ninhos. Quando a infestac@o de insetos
€ muito grande, a melhor pratica € aumentar a taxa de semeadura
em 1¢ a 20% (DERR e MANN, 1971)

O tombamento, uma doengca causada por uma variedade de
fungos, € a tUnica doenga causadora de problemas na semeadura
direta. A doenca aparece durante a germinac&o ocu imediatamente
apdés. No inicio da germinac8oc, o embrido ou a radicula €

destruida antes de aparecer a plantula (DERR e MANN, 1971).




Seca, movimento e soterramento de sementes por pesadas
chuvas, frio intenso, s8o os principais elementos do clima
causadores de problemas a semeadura direta. Fortes geadas tem
sido relatadas como causadoras de perdas, em alguns tipos de
solos, especialmente naqueles muito ﬁmidos e com drenagem
deficiente (DERR e MANN, 18971); (RIETVELD e HEIDMANN, 1976).

LAHDE (1974) menciona que o sucesso da semeadura sob pontos

-

protegidos € extremamente afetado pelas condi¢des climéticas.

As causas mais frequentes de danos provocadas & semeadura
direta de Pinus sylvestris, em pesquisas realizadas na Finléandia
por KINNUNEN (1982), foram as chuvas, a eros8o e a seca, sendo
todas mais prejudiciais na primeira estac8oc de crescimento. Em
solos arenosos com superficie gue seca rapidamente, onde a
umidade € inadequada para sustentar a germinacdo, as sementes
devem ser semeadas manualmente e cobertas com uma camada de 1 a 2
cm de solo (HODGES, 1962); (JONES, 1963); (MAXWEL, 1960);
(SHIPMAN, 1963).

Em areas onde as secas s8o freqientes e a umidade do solo <
pobre, a regeneracd8o se torna dificil por gqualquer meio. Em tai:
situacgdes, provavelmente o plantio é mais adequado do gque a
semeadura. A semeadura nd3o deve ser tentada em condicdes de
encostas escarpadas, onde as condicSes de solo e de vegetacdo
permitem um excessivo arraste das sementes com as fortes chuvas,
como também em sitios com drenagem pobre (DERR e MANN, 1971);
(McREINOLDS, 1869).

COCHRAN (1973) verificou que, apdés a germinag¢8o, outro

agente de danos além dos passaros, insetos, pequenos animais e
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competicdo com a vegetac8o, foi o impacto de granizo.

A semeadura direta freqientemente tem sido feita sem uma
avaliac8o prévia adequada. Segundo DERR e MANN (1971), bons
stands tem sido revelados varios anos apdés, embora o exame
inicial superficial, tenha induzido a ser falho. Em outros casos,
registros tem sido feitos como estando a area com boa densidade
de plantas, estando o mesma inadequada, perdendo-se as
oportunidades de ressemeadura em tempo adequado.

A operacdo de semeadura €& apenas uma, entre uma sgérie de
outras que serdo seguidas. A &rea semeada deve ser amplamente
avaliada durante o primeiro ano, com objetivo de observar o
estabelecimento das plantas e identificar os riscos e perdas de
sementes e de plantas Jjovens. As observacSes tidas no primeiro
ano de avaliac8o poderd@o ser de muita utilidade para as futuras

semeaduras (LOHREY e JONES, 1981).

2.10 HIST6RIA, EVOLUCAO E POTENCIALIDADES DA REGENERACKO
ARTIFICIAL POR SEMEADURA DIRETA.

A semeadura direta como técnica de estabelecimento de
plantag8es foi largamente utilizada nas primeiras décadas deste
século na Africa do Sul e abandonada posteriormente. DONALD
(1969), relata que uma das razdes do abandono da técnica foi em
razdo da grande quantidade de sementes utilizada para produzir
povoamentos de baixa densidade. A partir daquela época a técnica
de estabelecimento de povoamentos de pinus por semeadura direta
rassou a ser desfavordvel na silvicultura mundial, assim

permanecendo até a desenvolvimento com sucesso de repelentes para
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péassaros e roedores por volta de 1950, quando Pesquisadores
passaram a concentrar esforgcos de forma continuada, a fim de
tornar a semeadura direta uma realidade. As pesquisas foram
concentradas na criac8o de praticas Que visassem bproteger as

sementes contra os passaros e roedores, surgindo ent&o, nesta

- época os repelentes contra tais inimigos naturais. Outra linha de

presquisa buscou melhorar e acelerar a germinac8o, visando reduzir
o periodo de tempo de exposicdo das sementes aos predadores e as
condicBes climdticas, através da busca de informac8es de qual a
melhor estac8io de semeadura e adequacdo de métodos e espécies em
relacdo ao preparo de solo. Por 1@ anos as pesquisas ficaram
concentradas em requerimentos de preparo de solo, estac8o mais
adequada, tratamento de sementes e predadores de sementes e mudas
(DERRR e MANN, 1971).

Embora a semeadura direta n&o seja largamente utilizada para
regenerar os pinus no sul dos Estados Unidos, ela atende varios
objetivos do reflorestamento. A gemeadura direta é uma excelente
técnica para os proprietdrios reflorestarem pequenas 4areas com
baixos custos. podendo também ser utilizada para reflorestar
rapidamente grandes areas detruidas pelo fogo. A semeadura dir=-
continuarad a ser utilizada para atender estas necessidaas.
especiais. Contudo, o0 interesse geral pela semeadura direta tem
declinado em func8o da falta de espacamento adequado e das falhas
sob condicdes climdticas desfavoraveis. Além destas, na semeadura
direta n8o tem sido utilizadas sementes de qualidade genética
superior pelo fato de que s&o necessdrias vadrias sementes para
estabelecer uma planta (BARNETT e BAKER, 1991).

Caracteristicas do sitio. custos do método de regeneracsdo,



fluxo de caixa, asgsociado com o sistema silvicultural e os
objetivos do proprietario s8@o os fatores que levar8o a uma
decisdo sobre o método de regeneracdo & utilizar. Além disso, os
proprietarios ou os gerentes dos recursos devem comecar a 8e
familiarizar com as vantagens e desvantagens de cada uma das
diferentes opcdes de regeneracéo, avaliando sua sgituagéo e
escolhendo o sistema apropriado (BARNET e BAKER, 1991).

0 aumento dos custos de plantio, a crescente falta de mé@o de
obra aliada & exigéncia imediata de replantio para assegurar a
méxima producdo de madeira, s8o razdes para dar & esta técnica a
sua devida considerac8o.

Embora a semeadura mostrou ger um método menos fidedigno e
lento do que o plantio, KINNUNEN (1982) sugere gque investigacdes
de desenvolvimento do método possam melhora-lo e tornd-lo um
método de regenerac8o competitivo de igual para igual com a
regenerac8o natural e o plantio.

A semeadura direta parece ser um instrumento promissor para
o reflorestamento, porém, mais informagcbes &5~ - T
relacd8o aos requerimentos de &agua e contr._.-.
semeadura direta, o espacamento inicial deveria ser consideraao
em funcdo do percentual de sobrevivéncia estimada e o espagamento
desejado.

Apés realizar um trabalho de investigac8o dos fatores que
controlam a germinac8c e o estabelecimento de plantas por
semeadura direta de Pinus taeda na Georgia, DOUGHERTY (19990)
sugere que ha esperanca para a semeadura direta e, que trabalhos
mais controlados necessitam ser feitos, visando promover €

otimizar a germinac&o e estabelecimento, incluindo tratamentos de




semente para acelerar a germinag¢8o; formas de mecanizar a
semeadura de modo qQue a semente seja colocada entre a camada de
litter e o solo mineral.

Os proprietdrios de pequenas &reas podem encontrar na
semeadura direta um atrativo método para reflorestar areas
improdutivas, visto que grande parte destes reflorestadores, né&o
industriais, s8o proprietdrios de &reas com 40 ha, ou menos. Se
forem implementados projetos de produc8o de madeira, 0s pequenos
proprietarios podem se beneficiar da semeadura direta porque o
desembolso para reflorestar é menor na semeadura do gque no
plantio (CAMPBELL, 1982b).

CAMPBEL e MANN (1973) analisaram 14 estudos de 8 anos de
jdade, comparando métodos de regeneracdo de Pinus taeda, em
Louisiana e Texas, cujos resultados mostraram que o plantio era o
método mais seguro e que a semeadura direta era preferida &
regeneracdo natural, contudo os resultados gerais mostraram que -~
Pinus taeda pode ser regenerado pelos tres métodos.

Um estudo adequado das condic¢des ambientais é um fator
determinante para o sucesso da semeadura direta. Se o mes
subsequente & emergéncia for seco, a mortalidade sera alta e, a
densidade do plantio apresentard problemas. Mesmo assim,
determinadas anormalidades c¢limdticas também podem causar
problemas.

InGimeros trabalhos comparativos entre métodos de
regeneracdo, compararam dados iniciais oriundas de povoamentos
originados pr semeadura direta e plantio de mudas, executados
ao mesmo tempo. Na discussdo dos resultados muitos chamam a

atencdo de que as pequenas diferencas em favor do plantio, podem



ser consequéncia da vantagem de idade da muda utilizada no ato da

instalacdoc do experimento.

2.11 PRODUCAKO DE MUDAS E PROBLEMAS RADICIAIS

Até poucas décadas, nos Estados Unidos, as atividades de
reflorestamento eram realizadas por regenerac8o natural,
semeadura direta e plantio de mudas de raiz nua. O plantio de
mudas produzidas em recipientes é o quarto método de regeneracéo
e que pode resolver os problemas de plantio de mudas de raiz nua
(GULDIN, 1983).

Segundo SJOBERG (1974), um sistema de recipientes ou
qualquer outra nova técnica de reflorestamento, deve produzir
resultados biologicamente aceitaveis, como também serem adequados
a mecanizac8o. Entretanto, em qualquer periodo de desenvolvimento
tecnolégico rapido, onde se busca melhoria na eficiéncia,
criacdo de sistemas altamente produtivos e alta sobreviviéncia
inicial, sempre existe um risco de gque os aspectos binldgicos
sejam ignorados, especialmente no sistema radicieal, E.
tipo de investigacdo demanda tempo. N&o muito tempo dep. .-,
surgem problemas tais como reduzido crescimento, instabilidade, e
ocasionalmente alta incidéncia de doencas. Todavia, essas
questdes devem ser encaradas, visto ser a planta o elemento

principal do processo de producdo (HULTEN, 1874).




A escolha do recipiente para produg8o de mudas, diante da
diversificada oferta, depende, segundo OWSTON (1973), da
quantidade de mudas a serem plantadas, organizac8o e eficiéncia
nas operagdeg de plantio, entre outras. Nas atividades de viveiro
devem também ser consideradas as necessidades biolégicas e
operacionais das mudas (TINUS e McDONALD, 1878);:; (ARMSON, 1978):
O tamanho ou volume é tdo importante quanto o material do
recipiente (VENATOR e MUNOZ, 1974).

Entre as vantagens da utilizac8@o de mudas de recipientes,
est80 as melhorias na sobrevivéncia e crescimento inicial,
estac8o de plantio extendida e ajuste do plantio com a época mais
adequada (BALMER, 1974); (HIAT e TINUS, 1874), especialmente em
sitios adversos (MILLER e BUDY 1874), menor choque no plantio em
relac8o as mudas de raiz nua e possibilidade de produzir-se um
plantio com maior uniformidade (FERGUSON e MONSEN, 1874).
Entretanto, os recipientes também podem induzir a formacdo de
sistemas radiciais mal formados, qgque podem causar sérios
problemas as mudas (TINUS, 1974a).

Muitos silvicultores tem relacionado problemas de doencgas
agsociadas as arvores com sistema radicial deformado, causado por
restrigc8es ao crescimento porgque o recipiente n8o era
biodegradavel, em varias espécies de pinus, ja& que 0s mesmos nhao
tem capacidade de formar raizes adventicias apdés o plantio. Um
estudo do sistema radicial em arvores de maior porte tem merecido
pouca aten¢do, embora seja necessario, especialmente sobre os
efeitos das praticas de viveiro, 6 a 8 meses, ou mais, apds o

plantio (VENATOR e MUNOZ, 1978); (STEIN, 1974) e (HIAT e TINUS,
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1974).

Estudos est8o sendo feitos para produzir um sistema radicial
mais simétrico (BURDETT, 1979), enfatizando a orientacé8o
horizontal das raizes laterais (EERDEN, 1978), pois problemas de
instabilidade das plantas podem estar relacionados com os
modelos de recipientes (HULTEN, 1978); (HIAT e TINUS, 1974).

Umn dos objetivos dos plantios deve ser a obtencéo de um
sistema radicial o mais semelhante possivel ao das plantas
regeneradas naturalmente (CHAVASSE, 1978), visto gque as raizes
das &rvores originadas por plantio de mudas produzidas em
viveiros, diferem muito daquelas originadas diretamente no local
(STEIN, 1978).

Muitos recipientes s8o conhecidos por determinadas
caracteristicas que 1lhe sdoc atribuidas, como é& o caso do
paperpot, ser biodegradavel e por ter paredes permedveis as
raizes. Entretanto, estes atributos nem sempre se manifestam
quando de sua utilizac8@o. Deformacdes no sistema radicial ja se
manifestam na fase de viveiro, onde as paredes ndoc s&o permedveis
e o material nédo e facilmente degradavel (SALEM, 1978);
(CARNEIRO, 1987).

ALM e SCHANTZ-HANSEN (1874) concluiram gque o0s pegquenos
recipientes tipo tubo plastico sao inadequados para a produg8o de
mudas de pinus. Eles restringem o crescimento radicial e néo
proporcionam um adequado meio de enraizamento.

Virtualmente todos os recipientes modificam a estrutura
radicial das mudas. Para garantir o bo~ desenvolvimento do
sistema radicial em recipientes, sé plantando a muda antes das

raizes ultrapassarem o0s limites do substrato (KINGHORN, 1974),




vigsto que a formacdo do sistema radicial se inicia na germinacé&o
(HAHN e HUTCHISON, 1978). A forma final do sistema radicial de
plantas oriundas de mudas em recipientes, é dependente da sua
forma e tamanho inicial, que por sua vez é determinada pelas
caracteristicas do recipiente (EERDEN, 1974); (ZEHETMAYR, 1954).
Podem também ser determinadas pelas condi¢es de solo e pelos
tratamentos de plantio (BURDETT, 1978). Segundo WALTERS (1978), a
deformacdo radicial como resultado de técnica de viveiro ou de
plantio, é de ocorréncia comum em plantacdes no mundo. Sua
severidade depende da espécie, sitio e morfologia da raiz na
época do plantio. O sistema radicial de &4rvores regeneradas
artificialmente, com excess8o da semeadura direta, s8&o
manipulados em diferentes formas, ambas deliberada e
inadvertidamente (LONG, 1978).

Umna das vantagens da semeadura direta sobre o plantio é que
as raizes das plantas crescem em um arranjo natural e normal.
Esta vantagem raramente é observada, porque as raizes s8o ocultas
e as anormalidades usualmente afetam o desenvolvimento apés a
primeira fase de crescimento. A estes problemas muitas vezes nao
€ dada atencdo, apenas visualiza-se a parte aérea onde aparecem
os efeitos, guando medidas corretivas s8o dificeis, podem levar
a4 morte da arvore em idades mais adiantadas (SMITH, 1986); (HAHN,
1978). Por outro lado, as injurias causadas pela deformacdo do
sistema radicial, mesmo n&c sendo aparentes no desempenho de
campo,‘durante a primeira década apdés o plantio, o crescimento da
raiz é diminuido neste periodc. Mesmo havendo recuperacéd@o
parcial com o tempo, a capacidade de translocac8c é diminuida

reduzindo o crescimento radicial (GRENE. 1978).



As deformidades radiciais em arvores originadas por plantio,
tem sido reconhecidas pelos silvicultores de todo o mundo, razdo
pela gqual estd3o dando mais atenc8o ao desenvolvimento do sistema
radicial de mudas produzidas em recipientes (BELL, 1878);
(EERDEN, 1974) e (SEGARAN, 1978). Existe interesse em determinar
qual dos fatores podem ser manipulados para influenciar o
desenvolvimento radicial apés o plantio, a fim de maneja-los com
a madxima eficiéncia e obter o maior retorno posesivel (SUTTON,
1978). Varios recipientes tem sido criados, mas n&o h& no
mercado recipientes que tenham atributos 6timos sob o ponto de
vista biolégico e mecénico (SEGARAN 1978).

Acredita-se que a inabilidade dos pinus em produzir raizes
adventiceas a partir da base do caule, apés o plantio, cria um
sistema radicial sensivel ao método de plantio e ao tipo de muda
utilizada, sendo que Aarvores originadas de mudas de raiz nua
tem apresentado menos estabilidade do que arvores resultantes de
regeneracdo natural (ZEHETMAYR, 1954); (ARMSON, 1978). O sistema
radicial de Pinus silvestrys L., originado de semeadura
tem maior chance de desenvolver-se adequadamente, desde .. __
requerimentos técnicos sejam os adeguados (preparo de solo,
eliminac8o da competic8o), e a instabilidade pode estar
relacionada aos modelos de recipiente utilizados em viveiros
(HUOURI, 1978). Os pinus crescidos no local, normalmente
desenvolvem uma raiz principal forte, com ralzes laterais bem
distribuidas, tendendo a aumentar a estabilidade da arvore
(CHAMPS, 1978).

Estudando o desenvolvimento das raizes de Pinus elliottii,




P. taeda e P. palustris, em diferentes tipos de solo JORGENSEM
(1968) observou que mesmo havendo diferencas entre sitios o
sistema radicial das mudas semeadas diferem marcadamente daquele
das mudas crescidas em viveiros. Em experiqentos semelhantes
LITTLE e SOMES (1964) observaram que todas as mudas de semeadura
direta tinham sistema radicial relativamente normal, enguanto
mudas plantadas apresentavam espiralamento e estrangulamento.
Tais caracteristicas s8o inerentes & produc@o de mudas em muitos
-tipos de recipientes (BARNETT et al., 18986), embora o tipo de
deformacdo radicial, frequéncia e importéncia préatica seja um
agregado de fatores que podem, de forma simulténea, afetar a
arvore plantada (APPELROTH, 1878). A importancia da morfologia
do sistema radicial na habilidade das &arvores florestais em
suportar o estresse ambiental ainda n8o é bem entendida
(PREISIG, 1878).

N&o ha duvida de que o sistema radicial de &arvores plantadas
inicialmente difere em profundidade e distribuic&o das raizes
laterais, daqueles originados no préprio local, em raz8o das
praticas de viveiro ou dos métodos de plantio utilizados (EERDEN,
1978). SEGARAN (1978)., comparando as deformidades do sistema
radicial de Pinus banksiana Lamb. oriundos de plantio de mudas de
raiz nua, mudas de recipientes e mudas de regeneracdo natural.
observou que o desenvolvimento das mudas de regeneracdo natural
foi superior as demais em altura, diametro do colo e deformidade
radicial.

A morfologia do sistema radicial de plantas de 12 a 16 anos
de idade, de Pinus sylvestris, originadas de mudas produzidas em

diferentes tipos de recipientes, por semeadura direta e mudas de
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raiz nua, foi estudada na Finlandia por PARVIAINEN e ANTOLA
(1986), observando que a deformac8o do sistema radicial era mais
comun nas plantas oriundas de mudas de raiz nua e, que a
curvatura da base e a inclinacdo do tronco é a mais importante
caracteristica acima do solo para avaliar a deformacédo
morfoldégica das raizes.

Deformac¢cdes radiciais, sistemas de produc8o de mudas e
técnicas de plantio, est8o entre as possiveis causas da
ocorréncia de rachaduras na parte central do tronco a partir da
base, com posterior impregnacdo de resina, em plantios de Pinus
elliottii, na Africa do Sul. Tais problemas levam & diminuic8o do
valor comercial da &rvore (DARROW, 1992); (CHRISTIE e TALLON,
1881).

As raizes n8o devem ser consideradas como Org8os isoladoe,
por serem uma parte integral de uma planta e, como tal, sujeita
aos efeitos dos reguladores de crescimento (WHITTINGTON, 1969).
Os carbohidratos tem uma importante func&o na fisiologia do
sistema radicial, para suas fun¢des metabdlicas. A deformacso do
sistema radicial de Pinus taeda, adquirida com as atividades de
viveiro e com o transplante, afetam a fisiologia e =
dos carbohidratos (HAY e WOODS, 1978), principalmenuc
estrangulamento do sistema vascular por pressdo causada pelo
aumento de diametro das raizes (GRENE, 1978).

No desenvolvimento radicial de mudas plantadas de Pinus
taeda, a deformag¢d3o aparentemente foi causada pelo plantio
inadequado, embora o crescimento das plantas de 4 anos ndo era
correlacionado com a deformac8c da raiz principal. Era

correlacionado de forma significativa com as raizes laterais.
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Tanto o numero de raizes laterais quanto a sua distribuic@o foram
positivamente correlacionadas com a performance das mudas ( MEXAL
e BURTON, 1878).

O tamanho do sistema radicial pode ser avaliado de varias
formas: comprimento total da raiz, nutmero de raizes e peso de
raizes, sdo os mais usados. A &rea de raiz obtida através de um
cilindro imagindrio e o grau de curvatura também podem ser
medidos com vantagens (LINDGREN, 1978), distribuic8o espacial,
auséncia de dobramento e o grau de enovelamento (PREISIG, 1978).

Existem muitos estudos sobre retorcimentos radiciais em
mudas produzidas em recipientes, mas poucas evidéncias que tais
distorcdes tem um efeito prejudicial no crescimento subsequente.
As interacdes entre forma da raiz de drvores plantadas e as
praticas culturais de plantio, parecem ter recebido muito menos
atenc8o do que as préticas de viveiro (ARMSON, 1978).

As técnicas de plantacdo com mudas produzidas em recipientes
e o problema radicial envolvido, deve estimular peguisas nesta
area, especialmente pelas consequéncias que o0s problemas
radiciais podem causar na estabilidade das arvores. (CHAMPGS,
1978).

Os problemas encontrados com alguns recipientes devem ser
corrigidos ou novos recipientes devem ser criados visando
produzir um sistema radicial sadio. A modificacdo do sistema
radicial pode causar grande perda &s mudas em competic8o com as
plantas daninhas, mesmo gue isto ainda né&o tenha sido comprovado.

A habilidade de competir de gqualquer individuo florestal e ©
sucesso de uma espécie em gqualguer habitat, depende em grande

parte do tamanho, forma, tipo e eficiéncia do sistema radicial. O



=
wa

conhecimento da sua estrutura e desenvolvimento é essencial para
se entender os requerimentos ecoldégicos de uma espécie florestal
(EIS, 1978), as praticas culturais e a resisténcia em relacdo ao
vento (COUTS et al., 19990).

Descric@o, comparacbes entre tipos, volumes, vantagens e
desvantagens do uso de recipientes, mereceram bastante atencd@o e
inameros trabalhos podem ser encontrados sobre o assunto
(BARNETT, 1982); (BARNETT e McGILVRAY, 1981); (BERTOLANI et al.,
1976); (BOUDOUX, 1970); (BRASIL et al, 1972); (CARNEIRO, 1976);
(COZ220, 1976); (GOMES et al., 1978); (GUDLIN, 1982); (LIEGEL e
VENATOR, 1987); (SHEPHERD, 1986); (STURION, 198@; 1981); (TINUS
e McDONALD, 1979); (BARNETT e BRISSETTE, 1986); (MATTEI, 1989).
Ou compara-se o desenvolvimento de raizes apdés o plantio, com
mudas de raiz nua e de recipientes (COUTTS, 1990); (OWSTON,
1978); (HAHN, 1978); (ARNOTT, 1978); (EERDEN, 1974; 1978). Os
resultados e recomendacdes 8380 varidveis e até contrastantes,

porém em situacdes diferentes.




3 MATERIAL E METODAS

3.1 CARACTERISTICAS DA ESP£CIE

Para a realizac8o deste experimento foi utilizada a espécie
Pinus taeda L., sendo as sementes provenientes da Fazenda Monte
Alegre "Klabin do Parana Agroflorestal S.A.'", safra 1990. As
seguintes caracteristicas foram fornecidas pelo produtor: poder
germinativo 75,0%; grau de pureza 99%; valor cultural 74%, cow

aproximadamente 42.000 sementes/kg.

3.2 ILOCAL DE IMPLANTACEO DO EXPERIMENTO

O experimento foi executado em locais distintos, a saber:

a-Producd8o das mudas.

A producdo das mudas foi realizada no viveiro do Curcs:

Engenharia Florestal da Universidade Federal do Pare...

localizado na cidade de Curitiba.

b-Semeadura direta e plantio das mudas.

A semeadura direta e o plantio foram realizados na

"Estac8o Experimental do Canguiri”, &rea pertencente a

Universidade Federal do Parana, localizada no municipio de

Piraquara, regif8o metropolitana de Curitiba.



3.2.1 POSICRO GEOCLIMATICA

Tanto o local de produgdo das mudas como o local de
semeadura e plantio encontram-se dentro da mesma regido
climética, com clima tipo Cfb (subtropical umido, Koeppen), com
verdes frescos, geadas freguentes é sem estac&o seca. A
temperatura e a precipitac@o média mensal dos ultimos 5 anos
(1988 a 1992), estdo no anexo 1.

A regi8io possui altitude em torno de 930 m, e
coordenadas geograficas sdo 25° 25° de latitude sul e 49° 8°
de 1longitude oeste. A Estac8o Experimental localiza-se no
primeiro planalto paranaense.

O relevo no local é suavemente ondulado. O solo é uma faixa
de traneic8o, onde ocorre uma associac8o entre Podzdélico Vermelho
Amarelo e Latossolo Vermelho escuro &dlico de altitude

(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, 1984).
3.2.2 TIPO DE VEGETAGAO

A érea onde foi implantado o experimento estava coberta por
capoeira rala. Segundo informac@es de empregados da fazenda, nos
Gltimos 12 anos costumava-se rogar peridédicamente. Entretanto,
nos Gltimos 4 anos a drea estava em repousoc.

Pela classificac8o proposta por VELOSO et al. (1991), a
vegetac&o na época de implantac&o do experimento era uma
transicdo entre capoeirinha e capoeira rala, resultante da agado
antrépica. A maioria das espécies € nativa dos campos naturais

(estepes) da regifc do primeiro planalto paranaense (anexo 2).
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3.3 PREPARO DO LOCAL DA SEMEADURA DIRETA

No local de implantac8o do experimento no campo, o solo foi

preparado com técnicas diferenciadas, a saber:

a-Rogada

Em toda a &rea do experimento foi executada uma rocada
mecanizada de 15 a 20 cm de altura, no més de Jjulho de 19990,

deixando-se os residuos no préprio local.

b-Revolvimento

Antecedendo 45 dias, de cada estacd@o de semeadura, nas
parcelas de s8olo preparado, foi realizada aracd8o a
aproximadamente 25 cm de profundidade, seguida de‘gradagem. Para
que o solo ficasse bem destorroado foi passada também enxada

rotativa. Cada operacdo foi realizada uma nGnica vez.

c-Coroamento

No local cujo tratamento foi apenas o coroamento, a
vegetacdo e os residuos foram retirados com auxilio de enxada,
em um circulo de aproximadamente 3¢ cm., procurando—-se sempre
ndo rebaixar o ponto de semeadura. Nas estacdes de semeadura
posteriores, antes de executado o coroamento, a vegetac8o gque ja
tinha retomado o crescimento foi rebaixada ao nivel inicial,

utilizando—-se uma rocadeira mecénica costal.



d-N3ao preparado

O local considerado n&8o preparado, teve apenas a capoeira
rebaixada pela rocada, sendo a semeadura executada de forma a
interferir apenas no ponto semeado. Nas estacBes de semeadura
posteriores, houve o rebaixamento da vegetac8do da mesma forma que

no coroamento.

d-Controle de formigas

Apés a rocada foi iniciado o controle da formiga, utilizando
formicida microgranulado MIREX, a base de dodecacloroc. Sempre que
observada alguma muda com danos, o controle foi intensificado
nagqueles pontos atraveées da utilizac8o0 de porta-iscas. Apdés O
término da contagem de emergéncia, as vistorias passaram a ser

quinzenais e, mais tarde, mensais.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

3.4.1 MODELO ESTATISTICO

O experimento foi estruturado usando-se um modelo fatorial
com 4 épocas de implantacéo (estacdes), 3 “écnicas de preparo de
solo e 3 sistemas de implantacdo, sendo 2 por semeadura (com €
sem protetores plastico) e 1 por plantio de mudas, com 5
repetigdes.

No viveiro o© delineamento experimental utilizado fo:
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estruturado com os tratamentos completamente casualizados. No
campo, foi o de blocos individualizados, cazualizados com
parcelas divididas (figura ©@1). Nos blocos foi realizado sorteio
para as 4 estagles de semeadura, em cada estacd@o de semeadura
sorteou—-se os tipos de preparo de solo e, dentro de cada preparo
de solo sorteou-se a unidade experimental com mudas e semeadas.
A analise estatistica para as variédveis resposta, baseou-se
em dois métodos a saber: andlise de variac8o para o modelo
estatistico descrito e teste de compara¢des miultiplas de médias
de tratamentos, TUKEY, sempre com o nivel de 5% de significéncia.
A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa de
andlise estatistica " “SANEST" (ZONTA E MACHADO, 1986). As
varidveis emergéncia, sobrevivéncia, danos causados por agentes
bioéticos, agentes ndo bidéticos e o numero de pontos com pelo
menos uma planta, foram transformados em arco seno da raiz de

X/100, conforme recomenda GOMES (1987).

3.4.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos propostos neste experimento basearam-se em
duas linhas gerais. Uma, visando contemplar as condicdes
climdticas do sul do Brasil, e a outra no sentido de resguardar
as sementes e plantulas dos inimigos naturais. Para tal, foram
estabelecidas os seguintes tratamentos:

-Semeadura com e sem protecdo contra inimigos naturais.
-Semeaduras e plantios em solo revolvido, em solo apenas com
coroamento e em solo sem preparo;

-Semeaduras de primavera, ver@o, outono e inverno.
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3.4.3 ESPAGAMENTO

O espacamento entre os pontos de semeadura direta foi de
ixlm, tendo cada unidade experimental 6 linhas de 10 pontos, num
total de 60 pontoe. As mudas foram plantadas em espacamento de
1x1,5m tendo 4 linhas de 1@ mudas, num total de 40 mudas por
unidade experimental. Os preparos de solo foram separados Z m uns
dos outros. Na unidade experimental, o espacamento foi de 1 m.

Entre as estacdes de semeadura, deixou-se uma faixa de 5 m.

)
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FIGURA 1. ESQUEMA DE UM BLOCO DE CAMPO: A,B,C,D (EPOCAS DE
SEMEADURA); 1,2,3 (TECNICAS DE PREPARO DE SOLO);
a,b,c (SEMEADURA DIRETA COM E SEM PROTETORES E
PLANTIO DE MUDAS).




3.5 TIPO DE RECIPIENTE UTILIZADO.

Na produgd@o das mudas, foi utilizado o tubete de polietileno
escuro, modelo cdnico com 4 frisoes internos longitudinais e
equidistantes, com as seguintes dimensdes: altura 12,5 cm;
diametro no parte superior 3 cm, afinando-se suavemante até os
10,5 cm, guando entéo termina em fundo aberto de aproximadamente
1 cm, para drenagem e saida das raizes (figura 2). O volume de
cada recipiente utilizado foi de aproximadamente 60 cm3. Os
tubetes foram colocados em mesas de grade de arame, a 70 cm do

solo, em densidade de aproximadamente 600¢ mudas por m® .
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FIGURA 2 - DETALHE ESQUEMATICO DE UM TUBETE DE POLIETILENO
RIGIDO, COM VOLUME DE APROXIMADAMENTE 60 CM3,
UTILIZADO PARA PRODUCARO DE MUDAS DE Pinus taeda.

3.6 SUBSTRATO UTILIZADO

Para a producdo das mudag em recipientes no viveiro, foi

utilizado solo de superficie das parcelas aradas, do local de

instalac8o do experimento (camada revolvida de 9@ a 20 cm). As
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caracteristicas do solo estdo descritas na tabela 1. O enchimento
dos recipientes com © solo foi manual. O substrato ndo recebeu
nenhum complemento de fertilizac8o. A irrigac8@o foi manual e de

acordo com & necessidade.

TABELA 1- CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO SUBSTRATO UTILIZADO
NA PRODUCAO DAS MUDAS DE Pinus taeda.

AREIA SILTE ARGILA pH M.0. P K Na AL Coillg
% % %

ph=Agua 1/1; M.0.= Carbono {WALKLET-BLACK); P=NELLICK. ({Laboratério de Andlise de Selos da FAEN/UFPEL - PELOTAS/RS)

3.7 PROTETORES DOS PONTOS DE SEMEADURA

A semeadura direta foil realizada com e sem protetores. Para
a semeadura protegida, foi utilizado um coOPO plastico branco de
volume 1250 ml (figura 03). O copo apbds ter seu fundo cortado,
foi colocado sobre O ponto semeado, com a parte mais larga
voltada para baixo, fixado através de aprofundamento de 1 cm

solo.

3.8 SEMEADURA

Nas 4 estagdes, a semeadura fol iniciada pelo campo, seguida

pela semeadura nos recipientes no viveiro.
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3.8.1 EPOCAS DE SEMEADURA

Visando avaliar a época ideal de semeadura direta, nas
diferentes situacdes climdticas, foram testadas 4 épocas de
semeadura, sendo:

-Semeadura de primavera, realizada entre os dias 8 a-11 de
novembro de 1990 no campo, e dia 12 no viveiro;

-Semeadura de verd@o, realizada entre os dias 5 a 8 de fevereiro
de 1991 no campo, € dia 9 no viveiro;

-Semeadura de outono, realizada entre os dias 16 a 19 de maio de
1991 no campo, e dia 20 no viveiro;

-Semeadura de inverno, realizada entre os dias 23 a 26 de agosto

de 1991 no campo, e dia 27 no viveiro.

3.8.2 SEMEADURA DIRETA E RALEIO DAS PLANTAS NO CAMPO.

Nos pontos de semeadura, o solo foi revolvido com auxilio de
um escarificador manual, do tipo utilizado em jardim, permitindo
uma semeadura adequada e uniforme, facilitando também a fixacdo
do protetor.

A semeadura no campo foi realizada com 5 sementes por ponto,
cobertas com uma camada de ©,5 a 1 cm de solo. Sobre o pontc
semeado, foi colocado um punhade de cepilho formando um circu..
de aproximadamente 10cm e altura ndo superior a 1,5cm. Dentro dos
protetores também foi colocado cepilho cuja camada né&o
ultrapassou 1,5cm.

O raleio das plantas foi executado de forma a deixar somente

a melhor muda por ponto de semeadura. Na semeadura de primavera



(novembro de 1990) e verdo (fevereiro de 1991), o raleio foi
realizado em janeiro de 1992, com idades de 14 e 11 meses,
respectivamente. Na semeadura de outono (maio de 1991) e inverno
(agosto de 1991), o raleio foi executado em junho de 1992, com
idades de 13 e 10 meses, respectivamente. 0O raleio no campo
estava programado para ser realizado quando as plantas
completassem um ano desde a semeadura, entretanto, n&o foi
possivel realizé-la em decorréncia do forte granizo que incidiu
sobre o local no inicio de novembro de 1991, havendo a

necessidade de deixa-las recuperar-se dos prejuizos.

3.8.3 SEMEADURA E RALEIO DAS MUDAS NOS RECIPIENTES.

A semeadura no viveiro foi manual, com 2 a 3 sementes por
tubete, separadamente para melhor acompanhamento da germinac&o. A
profundidade de semeadura foi em torno de ¢,5 cm. Apé6s
semeados, os tubetes foram cobertos com uma fina camada de
cepilho que tinha como principal func8o a manutenc&o da umidade e
evitar o deslocamento da semente quando das irrigacdes. As mesas
de tubetes foram cobertas com tela malha 1x1 cm permanecendo até
finalizada a germinac8o.

O raleio das mudas foi executado de forma a deixar-se
somente a melhor muda por tubete, quando as pléntulas tinham em

torno de 5 cm de altura, nas 4 estacdes de semeadura.




FIGURA 3 - DIMENSSES DO COPO PLASTICO UTILIZADO COMO PROTETOR DOS
PONTOS DE SEMEADURA DIRETA: ALTURA 7,5 CM;
DIAMETRO NA PARTE SUPERIOR 4,5 CM; DIAMETRO NA PARTE
INFERIOR 6,5 CM.

3.9 PLANTIO DAS MUDAS

0 plantio das mudas foi manual, com auxilio de enxadédo,
realizado em agdsto/91, das mudas originadas das semeaduras de
primavera e verdo. As mudas originadas das semeaduras de outono e
inverno seriam plantadas no campo em dezembro/391 ou Jjaneiro/92,
entretanto n&o o foram em funcdo do forte granizo que incidiu

sobre o local de semeadura direta e plantio, em novembro/91.
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3.10 TRATOS CULTURAIS

Os tratos culturais restringiram-se & limpeza nos pontos
semeados e plantados, visando manter a condic&o inicial. No solo
preparado, foi realizada a capina apenas em volta das mudas. No
coroamento, a capina restringiu-se a &rea original da coroa. Nos
pontos semeados sem preparo do solo, as plantas foram apenas
liberadas através de um corte das invasoras nas laterais, feito
com enxada. Tais praticas foram realizadas no més de fevereiro de
1991 nas plantas de eemeadura de primavera; no més de maio e
agosto de 1991 nas plantas originadas de semeadura de primavera e
verdo; e nos meses de novembro de 1991 e abril de 1892 em todas

as plantas.

3.11 AVALIACSES REALIZADAS

3.11.1 EMERGENCIA

As sementes apdés colhidas foram armazenadas em refrigerador.
a temperatura de 2-59C. Antes de sua utilizac@o, foram submetidas
a quebra de dorméncia de acordo com as recomendacdes da empresa
produtora, como segue: 20 dias antes da semeadursa. - ~~mentes
foram mantidas em refrigerador. As primeiras 4% hor.
submersas em agua, gquando ent8o as sementes sobrenadantes 1crar
eliminadas juntamente com a &gua. Durante os outros 18 dias as
sementes foram mantidas umidas. A semeadura foi executada
imediatamente apds decorrido este periodo. A mesma sequéncia de

operacdes foi repetida nas quatro estacOes de semeadura.




a-Em laboratédrio

Antecedendo cada época de semeadura, as sementes foram
submetidas a teste de germinac&o, em placas gerbox com substrato
papel, em germinador a temperatura de 259C utilizando-se em cada
teste 400 sementes (4x100). A contagem final de germinacd@o

ocorreu aos 28 dias.

b-No viveiro

Foram consideradas germinadas todas as sementes cujas
plantulas emergiram do solo, independente de sua sobrevivéncia
nas contagens posteriores.

A contagem final de germinac¢8o foi realizada quando as
plantulas emergidas, tinham liberado os cotilédones do tegumento.
0 tempo de contagem ndo foi congiderado devido as variac8es entre

as estacdes de semeadura.

c—-No campo

Foram consideradas germinadas todas as sementes cujas
plantulas emergiram do solo, independente de sua sobrevivéncia
nas contagens posteriores.

A contagem de emergéncia no campo era iniciada guando
observadas pléntulas emergindo em alguns dos pontos semeados,
prosseguindo em intervalos de 2 a 4 dias, dependendo da época de

semeadura, até que ndo houvesse mais acréscimos no total.
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3.11.2 SOBREVIVENCIA

A avaliac8o de sobrevivéncia foil realizada apenas para a
semeadura direta. Foi iniciada ao mesmo tempo da emergéncia e
encerrada até maio/91 para a semeadura de primavera e verdo e até
outubro/91 para a semeadura de outono e inverno. A sobrevivéncia
foi considerada como o numero total de plantas existentes no
final do citado periodo de avaliacdo. A Gltima contagem de
sobrevivéncia seria realizada um ano apés a semeadura, contudo
n&o foi possivel em consequéncia do granizo que incidiu sobre a
drea em 10/11/81. A contagem final de sobrevivéncia passou entéo
a ser de aproximadamente 6 meses para a semeadura de primavera, 4
meses para a semeadura de ver8o, 5 meses para a semeadura de
outono e de pouco mais de 2 meses para a semeadura de inverno.

A sobrevivéncia foi considerada sobre o numero de plantas
emergidas, menos os danos causados por agentes bidéticos e
abioticos. As perdas por agentes bidéticos foram cor:z_uzs
aquelas causadas por passaros, insetos, roedores e outro
deixando ou n&o residuos no local. As perdas por ageriie.
considerados abibéticos foram agquelas causadas pelas condic¢des
climadticas, tais como secamento pelo calor ou falta de umidade e
pela erosdo ou soterramento dos pontos de semeadura, baseado em
metodologia descrita por MANN e DERR (1964); DERR e MANN (1971);

SCHUBERT (1974); SMITH (1986); DOUGHERTY (1999).




3.11.3 NUMERO DE PONTOS SEMEADOS, COM PLANTAS

Na mesma época em que foi realizada a contagem final para
determinac8o da sobrevivéncia, também foram contados os pontos
semeados que apresentavam pelo menos uma planta viva. Destes,
foram contados e calculado o percentual éue possuia 3 ou mais
plantas. A contagem final para a determinac8o do numero de pontos
também estava programada para ser realizada um ano apés a
semeadura. Como consequéncia do granizo ocorrido em novembro de
1991, o periodo de contagem desta varidvel passou a ser O mesmo

da sobrevivéncia.
3.11.4 ALTURA E DIAMETRO DAS PLANTAS

No més de junho de 1992 foram feitas medic&es de altura e
diametro de toda a populac8o de plantas das 4 estac¢bes de
semeadura. A altura foi medida com régua graduada em cm; o
diametro foi tomado na altura de 5 a 10 cm acima do nivel do
solo, com auxilio de paguimetro eletrdnico, considerando valores

em mm.
3.11.5 AVALIAGARO DAS RAIZES

A avaliacio das raizes foi realizada apenas nas plantas de
semeadura de primavera, por terem 22 meses de idade e
apresentarem maior tamanho.

Para esta avaliac8o, utilizou-se como amostra a planta

média, obtida na medigdo de junho/92, entre as 5 maiores de cada



parcela, baseado em metodologia descrita por HARRINGTON et al.
(1989). As parcelas que tinham menos de 5 plantas sobreviventes
foram consideradas como perdidas. Para avaliar as raizes

procedeu-se da seguinte forma:

a~-Retirada das plantas no campo

Ap6s identificada a planta, a mesma foi etiquetada no campo,
feito um pequeno entalhe no lado norte, exatamente ao nivel do
solo, para servir de orientac8o nas avaliacdes de laboratério.
Para a retirada do campo, em setembro/92, o solo foi cortado
com uma p&, num circulo de 25 a 30 cm de raio, posteriormente
feita uma vala de 30 cm de profundidade do lado externo da linha
de corte. Desta forma foi possivel retirar o torrdo central,
sempre com o cuidado de n&o danificar o conjunto das raizes e
retirando a raiz principal até profundidade em gque a mesma
tornava-se muito fina (aproximadamente 1 mm). O destorroamento
foi executado no proéprio local e as plantas limpas trazidas do

campo .

b-MedicSes em laboratério

No laboratério, as plantas foram submetidas a medicOes de:
diametro do colo, altura da parte aérea, numero de camadas de
raizes secunddrias, numero total de raizes, diametro de raizes
laterais, peso seco radicial, distribuicdo horizontal das raizes,

existéncia de espiralamento, estrangulamento e encachimbamento.
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No laboratério, as raizes laterais foram podadas a 15 cm de
distancia do ponto de insercdo na raiz principal e obtidos os
respectivos diédmetros nestes pontos, baseado em metodologia
utilizada por MASON (1985).

Para a raiz principal foi atribuido um conceito de acordo
com sua situaéao em: normal, tortuosa ou bifurcada, baseado em
metodologia utilizada por KOLSTRON et al (1992).

A distribuic@o horizontal das raizes laterais nos quatro
guadrantes, foi obtida pela sobreposic8o da haste da planta em
um circulo, considerando os quadrantes no sentido horério a
partir do entalhe realizado no campo antes do arranquio. Para
esta distribuicBo foi considerada a direc8o da extremidade da
raiz lateral aos 15 cm de comprimento. Apés esta etapa, foram
estabelecidos 3 conceitos: @ (zero), 1 (um) e 2 (dois). O
conceito 2 (dois) foi atribuido para as plantas que apresentavam
raizes laterais em 3 ou 4 gquadrantes; conceito 1 (um) para as
plantas que apresentavam raizes laterais em 1 ou 2 quadrantes e
conceito © (zero) para as plantas que apresentavam raizes
laterais insignificantes, baseado em metodologia utilizada por
MASON (1985).

Para o espiralamento, estrangulamento e encachimbamento, os
mesmos conceitos foram considerados da seguinte forma: 2 (dois)
para as plantas que ndo apresentavam nenhuma deformidade em
nenhum dos quadrantes; 1 (um) para as plantas que apresentavam
deformidades, individualizadas em 1 ou 2 guadrantes; @ (zero)
para as plantas gque apresentavam deformidades, individualizadas
em 3 ou 4 quadrantes, baseado em metodologia utilizada por MASON

e CULLEN (1986).



A existéncia de espiralamento foili consideradc gquando a raiz
lateral apresentava tendéncia de crescimento circular;
estrangulamento quando a raiz lateral crescia sobreposta a
outra; encachimbamento quando a raiz formava um &ngulo de 90
graus. Todas estas avaliacdes foram consideradas individualizadas
e contadas apenas uma para cada raiz, independente de quantas
deformacdes existissem, dentro dos 15 cm considerados.

0O peso de matera seca radicial foi obtidd através de
secamento em estufa, a 1050C por um periodo de 24 horas para as

raizes laterais e de 48 horas para a raiz principal.




4 RESULTADOS E DISCUSSHEO

Para melhor compreensdo, os resultados foram apresentados em

3 partes:

a) Descric8io das varidveis relacionadas ao estabelecimento

de plantas por semeadura direta;

b) Avaliac8o de altura e diadmetro de colo das plantas

originadas por semeadura direta e por plantio;

c) Parametros morfoldégicos obtidos de uma amostra da
populagéo implantada na primavera, originada por

semeadura direta e por plantio.

Na avaliac8o do poder germinativo das sementes de Pinus
taeda, observou-—-se gque em laboratério, ocorreu maior
uniformidade entre as épocas de semeadura, por ter sido executada
sempre nas mesmas condig¢des. A emergéncia em recipientes no
viveiro e no campo, apresentaram indices menores no veréo
(Tabela 2).

A andlise de varidncia identificou diferenca entre as
médias dos locais de avaliac8o. Através da comparac&o de médias,
pode-se identificar que apenas no verédo a emergéncia foi
estatisticamente menor no campo, com apenas 39%.

Para o cdlculo da emergéncia a campo foi considerado apenas

o tratamento de semeadura com protetores, por ser aguela em que



ocorreu a menor perda por agentes predadores.
Na semeadura no viveiro foi constatado que 93% dos tubetes
vazios pertenciam aqueles gue tinham recebido apenas 2 sementes.

A média geral de tubetes vazios foi 2,4% chegando a 5% no veréo.

TABELA 2 - PERCENTAGENS MEDIAS DE GERMINAGAO EM LABORATORIO E
EMERGENCIA NO VIVEIRO E CAMPO, DE SEMENTES DE Pinus
taeda L., SEMEADAS EM 4 EPOCAS DO ANO.

LABORAT6ORIO(%) VIVEIRO(%) CAMPO(%)

—— — —— ——— — ——— ——_— ——— —— ———— — . — —— — ————————— —— —————— " o~ o o ot o it S S S S T ——————— {—————

PRIMAVERA 84 a 83 a 74 a
VERAO 81 a 75 ab 39 b
OUTONO 81 a 85 a 76 a
INVERNO 84 a 87 a 76 a
MepIAS 82.5a 82.7 &  66.8a

Médias sequidas de mesaa letra, na linha, ndo diferea entre si pelo teste de Tukey, ao mivel de 3%,

A emergéncia no campo enfrentando adversidades climaticas
(anexo 1), apresentou média de 66.8%, sendo equivalente
estatisticamente as demais, mesmo incluindo o baixo indice de 39%
ocorrida no ver8o. Isto demonstra que a espécie é resistente e
tem potencial que a torna apta a ser utilizada em programas de
regenerac8o artificial por semeadura direta, nas condicdes

climdticas do sul do Brasil.

4.1 VARIAVEIS RELACIONADAS AO ESTABELECIMENTO DE PLANTAS POR

SEMEADURA DIRETA.

As variaveis analisadas e consideradas suficientes para

determinar o estabelecimento de plantas por semeadura direta




foram: emergéncia, sobrevivéncia, danos causados por agentes
bidéticos, danos causados por agentes abidéticos e numero de
pontos de semeadura que na contagem final de sobrevivéncia tinham
relo menos uma planta.

O numero de pontos com planta, mesmo sendo uma varidvel
decorrente das demais, carrega consigo a informac8&o de gqual sera
a densidade futura do povoamento, caso n8o ocorram Sutros
prejuizos ndo relacionados ao sistema de implantagé&o.

Na Tabela 3 est8o os resultados da andlise de variéncia a
qual as varidveis foram submetidas. Observou-se um forte efeito
dos sistemas de implantac8o e das épocas (estacdes) de semeadura
sobre as variaveis analisadas. As técnicas de preparo de solo, de

forma generalizada, exerceram menos efeito sobre os resultados.

TABELA 3 - ANALISE DE VARIANCIA OBTIDA NAS VARIAVEIS RELACIONA-
DAS AO ESTABELECIMENTO DE PLANTAS DE Pinus taeda,
ORIGINADAS POR SEMEADURA DIRETA.

FONTES EMER(%) SOBR(%) DBIO(%) DABIO(%) NP (%)
IMPLANTAGRO(I) *x %% o o xk
SOLO (S) N.S. N.S. N.S. N.S. %k
EPOCAS (E) %k * £33 *X KK
EXI N.S. X XX xXK X

S X1 N.S. XK *xk *xkK KX
EXS N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

t= Andlise de varidncia sionificativa ao nivel de § % {#3=1%), K.5. = Diferenga estatistica ndo sigrificativa. ENER = Esergéncia;
SOBk = Sobrevivéncia; DBID = Danos causados por agentes bibticos; DABIO = Banos causados por agemtes abibtices;
N7 = Hisero de pontos coa pelo aenos usa suda na contages final,



4.1.1 INFLUENCIA DOS SISTEMAS DE IMPLANTACARO

Todags as varidveis analisadas na semeadura direta de Pinus
taeda foram influenciadas pelo sistema de implantacao (Tabela
4). Na emergéncia, sobrevivéncia e numero de pontos com pelo
menos uma planta, as melhores médias ocorreram na semeadura com
protetores, sendo as diferencas estatisticamente significativas.
Os danos causados por agentes bidticos e abidticos
apresentaram menores médias na semeadura com protetores, sendo as
diferencas estatisticamente s8ignificativas. Tal diferenca
constituiu-se também em vantagem, pois os8 prejuizos foram

menores.

TABELA 4 - EFEITO DOS SISTEMAS DE IMPLANTAGAO NO ESTABELECIMENTO
DE PLANTAS DE Pinus taeda POR SEMEADURA DIRETA.

EMER (%) SOBR(%) DBIO(%) DABIO(%) NP (%)
SPR 52.3 b 50.3 b 37.3 ax% 5.9 ax 56.5 b
CPR 67.1 ax 86.0 ax 6.2 b 3.5 b 88.%

Nédias sequidas de mesea letra, na coluna, ndo diferes significativasente entre si pelo teste de 'Tukey' ao mivel de 53 (5-...
EMER= Eaergéntia; SOBR = Sobrevivéncia; DBIO = Danos causades por agentes bibtices; DABID = Danes causados por agentes abidtices;
NP = Kiaero de pontos cos pelo senos uma auda na contages final. SPR = Seseadura ses protetores; CPR = Semeadura coa protetores.

De forma marcante, o protetor sem fundo colocado sobre os pontos
de semeadura constituiu-se em elemento auxiliar, que contribuiu
para o sucesso do tratamento, como pode ser visto na figura 4.

A maior emergéncia nos pontos com protec - '=ve ter
ocorrido em fun¢&8o de um microclima mais favor.

interior (temperatura e a umidade).
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Foi também observado que sob os protetores a emergéncia foi
mais rdpida e uniforme. LAHADE e TOUHISAARI (1976) atribuiram os
melhores resultados nos pontos semeados com protetores, a maior
temperatura e umidade relativa dentro dos protetores. Outro fator
que deve ter contribuido para tornar a germinag8o em torno de 15%
inferior nos pontos semeados sem o copo protetor foi a maior
facilidade de predac8io das sementes sem deixar vestigios,
dificultando tanto a identificac8o do dano como também a prépria

contagem de emergéncia.
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FIGURA 4 - EFEITO DOS PROTETORES DE PONTOS DE SEMEADURA NA
IMPLANTACAO DE Pinus taeda POR SEMEADURA DIRETA.
Os danos causados por agentes bibéticos em sua grande
maioria, foram causados pelos passaros no momento da emergéncia,
quando o0s cotilédones ainda envoltos relo tegumento, eram

lancados para fora do solo pelo alongamento do hipocétilo



(germinac8o epigea). As formigas se constituem em sérios inimigos
da semeadura direta, podendo destruir facilmente as plantulas
recém emergidas. O ataque de formigas também ocorreu nos pontos
semeados sob os protetores. Entretanto, isto somente ocorreu
quando o atagque foi mais intensivo. Poucos danos foram causados
por fungos, mas quando ocorreram foram basicamente no mes de
dezembro e janeiro, afetando apenas a semeadura de primavera.

O periodo critico relativo a destruic8o por inimigos
naturais, vai da semeadura até o momento gue a planta estd bem
fixada ao solo, sendo o mais sensivel aguele imediatamente
subsequente a emergéncia. A cada fase do desenvolvimento existe

um inimigo mais ativo, conforme demonstra a figurea 5.
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FIGURA 5 - PRINCIPAIS DANOS OBSERVADOS NA FASE DE L. \BEL. "TMENTO
DE PLANTAS DE Pinus taeda POR SEMEADURA D. ™77 IS
RESPECTIVOS ESTAGIOS.
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4.1.2 INFLUENCIA DAS TECNICAS DE PREPARO DE SOLO

As variaveis analisadas na implantacdo de povoameﬁtos de
Pinus taeda, por semeadura direta, foram pouco influenciadas
pelas técnicas de preparo de solo (figura 6). Mesmo que a andlise
de variancia n8o tenha mostrado diferencas significativas, o
teste de "Tukey" identificou diferenga entre as médias de algumas
varidveis. Entretanto, oe valores das médias ficaram muito

proéximos uns dos outros (Tabela 5).
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FIGURA 6 - EFEITO DAS TECNICAS DE PREPARO DE SOLO SOBRE AS
VARIAVEIS RELACIONADAS AO ESTABELECIMENTO DE
PLANTAS DE Pinus taeda POR SEMEADURA DIRETA.

A emergéncia, sobrevivéncia e numero de pontos com pelo
menos uma planta, foram maicres no solo n8&o preparado, tendo

diferencas estatisticas significativas, apenas do solo arado. Os
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danos causados por agentes bidticos n8o apresentaram diferencas
estatisticas significativas entre as técnicas de preparo de solo.
Os danos causados por agentes abidticos foram menores no
coroamento, sendo a diferenca estatisticamente significativa,
porém, diferindo apenas do so0lo n8oc preparado. No solo arado, as
sementes ficaram mais expostas as variagSes das condigdes
ambientais, principalmente a movimentag8o do solo. Tais situacSes
também foram observadas por DERR e MANN (1971); KINNUNEN (1982);
RIETVELD e HEIDMANN (1976). Nesta condic8o, também os péssaros
tinham mais facilidade de encontrar as sementes. O revolvimento
do solo, quando analisado isoladamente demonstrou ser uma

técnica de preparo de 8olo problemdtica & semeadura direta.

TABELA 5 - RESPOSTAS DAS TECNICAS DE PREPARO DE SOLO NA IMPLANTA-
CRO DE Pinus taeda POR SEMEADURA DIRETA.

EMER(%) SOBR(%) DBIO(%) DAT (%) P
REVOL  57.5 b  66.9 b  21.3a  4.7ab (93 b
COROA 59.2 ab 68.9 ab 18.4 a 3.8 b 77.7 a
NPREP 62.7 a 74.0 a 18.2 a 5.4 a 79.7 a

Nédias sequidas de mesaa letra, na coluna, n¥o diferes significativasente entre si pelo teste de *Tukey® ao nivel de 5i. EMER:
teergéncia; SOBR = Sobrevivéncia: DBID = Danos causados por agentes bidtices; DABIO = Danos causados por agentes abibticos; NP
= Nisero de pontos cos peio senos uma suda. REVOL = Preparo do solo cos aragdo e qradages; CORDA = Ponto de :- - -~ Yisno (o2
entada auk circulo de 38 ca; NPREP = Local de seaeadura onde o0 solo do fol preparade.

O 80lo nd8o preparado destacou-se em todas as varidveis, com

excecd0 nos danos abidticos.
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4.1.3 INFLUENCIA DAS EPOCAS DE SEMEADURA

A emergéncia, sobrevivéncia e nuimero de pontos com pelo
menos uma planta foram maiores na semeadura de outono. Na
emergéncia, a diferenca foi estatisticamente significativa
apenas na semeadura de ver&8o e no numero de pontos com planta na
primavgra e verdo. A sobrevivéncia de outono foi superior as
demais épocas de semeadura, com diferenca estatistica
significativa. Os danos causados por agentes bidticos foram
menores no outono, com diferencas estatisticas na primavera e
inverno. Os danos causados por agentes abi6éticos foram menores na
semeadura de inverno e outono, sendo as diferencas esta-tisticas

significativas na primavera e no ver&o (Tabela 6).

TABELA 6 - RESPOSTAS AS EPOCAS DE SEMEADURA NA IMPLANTACEO DE
Pinus taeda POR SEMEADURA DIRETA.

EMER(%) SOBR(%) DBIO(%) DABIO(%) NP (%)
PRIM  66.7 a 57.5 o 26.7a  13.1a 67.¢ b
VER 34.4 b 61.1 c 14.8 ©® 6.3 b 50.6 c
ouT 69.1 a 84.9 a 12.3 b 1.5 c 89.1 a
INV 68.90 a 72.9 b 24.8 a 1.3 c 84.5 a

Nédias sequidas de sesaa letra, ma coluna, n¥o diferea significativamente entre si pele teste de *Tukey® ao nivel de 5%.EMER =
Eeergéncia; SOBR = Sobrevivéacia; DBIO = Danos causados por ageates bibticos; DABID = Danos cawsados por agentes abidticos; WF
= Nisero de pontos cos pelo semos uma planta na contages final. PRIN = Semeadura de prisavera; VER = Semeadura de verdo; OUT =
Seseadura de outono; INV = Seseadura de invernc,

Provavelmente o menor periodo de exposic8o aos riscos

(Tabela 7), deve ter contribuido para os baixos indices de danos

causados por agentes bidticos no ver&o. A temperatura mais
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elevada e o bom regime de chuvas contribuiram para gue o processo
de germinac8o ocorresse mais rapidamente. O esperado também era
que o secamento de plantulas fosse maior no verdo. Entretanto tal
ndo ocorreu, provavelmente em func8o da boa distribuicdo das
chuvas no periodo (anexo 3). Os maiores prejuizos causados por
secamento ocorreram na semeadura de primavera. Nesta época, as
plantulas ainda muito pequenas né&o resistiram as altas
temperaturas do mes de dezembro/S0 e Jjaneiro/81, que foi o
periodo critico da semeadura de primavera. No mes de dezembro de
1990 o indice de chuvas foi de apenas 63.6 mm (anexo 1).

A emergéncia resultante da semeadura em pleno ver8o, quando
as condicdes climAticas normalmente se caracterizam pelas altas
temperaturas, era esperada que fosse inferior &s demais épocas
de semeadura (figura 7). Entretanto, o que nd8o era esperado era
que os danos causados por agentes bidticos fossem
estatisticamente semelhantes aos menores indices de danos,

ocorridos no outono (Tabela 6).

Elraw Ever Hour BN Ny
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FIGURA 7 - RESPOSTAS AS EPOCAS DE SEMEADURA. NA IMPLANT:AL..
Pinus taeda POR SEMEADURA DIRETA.
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0 periodo de tempo decorrido entre o inicio e o final da
emergéncia foi bem distinto entre as épocas de semeadura,
variando de 19 dias no ver&@o & 28 dias no inverno (Tabela 7). Tal
periodo foi o que as plantulas ficaram expostas & destruicéo
pelos péssaros, que pode ter sido a principal causa do baixo
indice de perdas no ver8o. Os altos danos causados por agentes
bidéticos, no inverno, devem-se em parte ao baixo indice de
chuvas nos meses de julho, agosto e setembro/91, quando pode ter
havido escasses de alimentos levando os passaros a intensificar
o ataque as sementes, que em setembro estavam em plena fase de
emergéncia. A fase subseguente a emergéncia, inicio da primavera
caracteriza-se naturalmente por uma retomada mais intensa das

atividades biolégicas, entre elas a dos passaros e das formigas.

TABELA 7- PERIODO DE TEMPO DECORRIDO ENTRE A SEMEADURA E O FINAL
DA CONTAGEM DE EMERGENCIA DE PLANTAS DE Pinus taeda,
SEMEADAS DIRETAMENTE NO CAMPO, NAS 4 ESTAGGES DO ANO.

DATA DA INICIO DA FIM DA TEMPO(DIAS) TEMPO (DIAS)

SEMEA- EMERGEN- EMERGEN- EMERGENCIA SEMEADURA /

DURA CIA CIA EMERGENCIA
PRIMAV. 1lo/11/80 20/11/90 e5/12/9¢ 15 25
VERAO 07/02/91 15/02/91 25/02/91 190 18
OUTONO 18/05/91 18/06/91 15/07/91 28 57
INVERNO 25/08/91 20/09/91 15/10/91 21 50

A maior sobrevivéncia das plantas originadas da semeadura
de outono deveu-se, em parte, Aas temperaturas mais amenas do

periodo, & menor incidéncia de pé&ssaros observada no local e,
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pela auséncia de formigas. No outono, mesmo tendo ocorrido uma
longa estiagem apés a semeadura (anexo 3) e figura 8, foram
obtidas as maiores percentagens de emergéncia, sobrevivéncia e o
nimero de pontos com plantas. As plantas suportaram bem o periodo
de frio, inclusive fortes geadas, sem maiores conseguéncias.
Decorridos 3 a 4 meses ap6s a semeadura, dependendo da época, o

principal problema passou a ser as formigas e n8o mais o clima.
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FIGURA 8 - PRECIPITAGAO MENSAL DURANTE O PERIODO DE INSTALAGCAO ¢t
AVALIAGEO DA EMERGENCIA DE PLANTAS DE Pinus taeda,
ORIGINADAS POR SEMEADURA DIRETA. (IAPAR).

Em alguns pontos onde ndo ocorreu emergéncia de nenhuma
planta, a escavac8o trés meses apés a semeadura, mostrou gque na
maioria dos casos, as sementes se encontravam vasias, povém com
sinais de que o precesso de germinacdo tinha ocorric

situacdes foram atribuidas a danos causados, provavelment.

ra
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fungos (tombamento). A maior incidéncia foi observada na
semeadura de primavera. Estes danos podem também ter contribuido
para elevar o indice de danos abidéticos, pelo fato que em
dezembro e janeiro parte do secamento de pléntulas pode ter sido
consequéncia do atague de fungos.

Mesmo com os baixos indices de chuvas apbés a semeadura de

outono e inverno, a emergéncia pode ser considerada boa.

4.1.4 EFEITO DA INTERACEO ENTRE SISTEMAS DE IMPLANTACAO E

EPOCAS DE SEMEADURA

A emergéncia, sobrevivéncia, danos bidticos, danos abioticos
e numero de pontos com planta, apresentaram as mesmas tendéncias
das andlises dos fatores épocas de semeadura e sistemas de
implantac8o, isoladamente. Sempre ocorrendo os melhores indices
na semeadura de outono (Tabela 8). Destaque apenas para a média
dos danos causados por agentes biéticos na semeadura com
protetores no inverno, que foi estatisticamente inferior e né&o
equivalente com a primavera, como no fator isolado. O alto indice
(50.4%) de perdas de plantulas emergidas, causado por agentes
bidéticos, na semeadura sem protetores no inverno, foi o destaque
do desmembramento da interacé&o.

A semeadura com protetores, apresentou as maiores médias,
sendo estatisticamente significativas em todas as situacdes,
quando comparada diretamente com & semeadura sem protetores,
exceto aos danos causados por agentes abidticos no outono e

inverno, que foram estatisticamente seme lhantes.
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TABELA 8 - RESPOSTAS DAS EPOCAS DE SEMEADURA EM DIFERENTES
SISTEMAS DE IMPLANTAGAO DE Pinus taeda POR
SEMEADURA DIRETA.

EMER(Z) | SOBR(Z) | DBIO(Z) | DABIO(Z) | NP(2)

SPR (PR | SPR CPR l SPR CPR | SPR CPR | SPR CPR

PRIN WIab Talad| 8.7¢c B 75.2bi\|42.31h 13.6a B]lé.?aﬁ 9.7a B |44.1 bB 8204

VER 29.8b8 39.6b4 ‘ 8.3 8 752 bA| 26.7 b A 9h 0B 8404 450 B I 36.8 cB M43 c4
our fl.iak T8Ik | 6.7a B 9662k | W7 bA LT b [ 2.8 ch 1.2 ch | M3ak 96944
NV Wiab T82ak| 7.4 bB 92244 I .4 ah 630 B ] 14 ch L2 cd ! 66.8 a8 9854

Nédias sequidas de wesaa letra minéscula na coluna e maidsculas na linha, para cada varidvel, nfo diferea significativamente entre
si pelo teste de 'Tukey® ac nivel de 5I. EMER = Emergéncia; SOBR = Sebrevivéncia; DBIO = Banos causades por agentes bifticos;
DABIO = Danos causados por agentes abibtices; NP = MNamero de pontos cos pelo senos usa plinta na contages fisal. PRIN =
Seseadura de primavera; VER = Seseadura de ver¥o; OUT = Seseadura de outono; INV = Semeadura de iaverno. SPR = Seaeadura ses
protetores; CPR = Seseadura cos protetores.

As médias de emergéncia, sobrevivéncia e numero de pontos
com plantas, sempre foram maiores no outono, tanto na semeadura

sem protetores, quanto na semeadura com protetores.

4.1.5 EFEITO DA INTERACAO ENTRE TECNICAS DE PREPARO DE SOLO E

SISTEMAS DE IMPLANTACAO

0 desdobramento desta interac@o mostrou a mesma tendéncia ja
observada quando da andlise dos fatores isoladamente, porém
somente para a semeadura sem protetores. Na semeadura com
protetores a sobrevivéncia foi maior no 3o0lo arado. Os danos
causados por agentes bidéticos foram inferiores no solo arado

(Tabela 9).
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TABELA 9 - EFEITO DE TECNICAS DE PREPARO DE SOLO EM DIFERENTES
SISTEMAS DE IMPLANTAGCAO DE Pinus taeda POR SEMEADURA
DIRETA.

EMER(Z) | SOBR{2) | D3I0(2) ! DABIO(R) | WP(2)

SPR CPR ! SPR PR l SPR CPR l SPR (X114 l SPR CPR

REV 87.6 bB 67,244 l39.3 bk 88.8a4 ]46.51A $3ab | TJdlad 2.7 b I“.l bd 85.2ak
CoR W23k b3.Bah !51.9&8 83.6 a & !33.5 ba 7.8ab ! 48 ba 3.8 b B !61.010 9.2 b

NPR %.Aia b 8022k |82 D 86.4 a A [32.2 ba 7528 ! W9abh 4.9 4 |67.ZiB 89.7a 4

Kédias sequidas de sesma letra minGscula na columa e saibsculas na linka, para cada varidvel, ado diferea significativasente entre
si pelo teste de "Tukey® ao nivel de 5%, EMER = Esergéncia; SOBR = Sobrevivénciaj DBI0 = Banos causados por agentes bidtices;
DABIO = Danos causados por agentes abidticos; NP = Nasero de pontos coa pelo semos usa planta na contages final. SPR = Seseadur:
sea protetores; CPR = Seaeadura cos protetores. REV = Preparc do solu com aragdo e gradages; COR = Ponto de semeadurz iispo coe
entada nue circulo de 38 ca; NPR = Local de seseadura onde o solo ndo foi preparade.

A umidade do solo deve ter sido um doegs fatores que mais
contribuiu para as perdas por agentes abiéticos, especialmente
7.1% no solo arado semeado sem protetores, onde o ressecamento
da camada superficial do solo ocorreu com maior frequéncia.
Também o arraste e/ou soterramento das sementes e plantulas,
foram causas de danos constatados. No s8o0lo nd@o preparado, a
competicdo por &agua, pela vegetac8o, Jjunto aos pontos semeados,
também deve ter contribuido para tais perdas.

Os danos causados por agentes bidticos na semeadura sem
protetores foram muito superiores aos danos na semeadura com
protetores, especialmente pelo protetor dificultar os péssaros
destruirem as sementes, em raz8oc da emergéncia oorrer dentro dos
mesmos.

Neste desdobramento a semeadura com protetores executada no
solo arado, obteve boa emergéncia, alta sobrevivéncia, baixos

danos bioticos e abidéticos e um bom numero de pontos com plantas.
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Esta situac8o ndo foi observada quando analisado o efeito solo
isoladamente, demonstrando haver uma tendéncia de melhor
comportamento da semeadura direta quando executada com
protetores, mesmo em slo arado.

A comparacdo direta dos sistemas de implantac&o dentro do
preparo de solo, mostra em todas as situacBes, Qque as respostas
foram superiores em favor da semeadura com protetores, com
diferencas estatisticas significativas, exceto aos danos

abiéticos no solo n8o preparado.

4.1.6 EFEITO DA INTERAGKO ENTRE EPOCAS DE SEMEADURA E TECNICAS

DE PREPARO DE SOLO

No desdobramento desta interacdo, a tendéncia seguiu a
mesma da andlise do fator época 1isoladamente, tendo apenas a
sobrevivéncia de inverno se aproximado mais daquela de outono.
Entre as técnicas de preparo de solo, nas épocas de semeadura,
houve uma tendéncia de equivaléncia do revolvimento com os demais
preparos, exceto no numero de ponto com planta, cuja equivaléncia

ocorreu apenas na primavera (Tabela 10).

4.1.7 EFEITO DA INTERAGAO ENTRE AS TECNICAS DE PREPARC DE SOLO,

EPOCAS DE SEMEADURA E SISTEMAS DE IMPLANTACAO.

Embora a anadlise de variédncia n8o tenha sido significativa,
em todas as variaveis, o teste de "Tukey' auxiliou na
identificac@o de pequenas diferencas entre algumas médias.

Nesta interacd&o cabe destacar gque na semeadura com

UM A b o e vt i -
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protetores houve maior homogeneidade entre os preparos de solo em
todas as épocas de sgsemeadura, sendo que as uUnicas excessdes
ocorreram com os danos abiéticos, na primavera e o numero de
pontos com pelo menos uma planta, no verdo. A semeadura senm
protetores apresgsentou um comportamente menos estédvel nas
varidveis analisadas (Tabela 11). Uma das causas que contribuiu
rara a maior variac8o foli a ac8o localizada de péassaros
destruindo as sementes nos pontos sem protetores. Muitas vezes as
unidades experimentais semeadas sem protetores, estavam apenas a
1 metro de dista@ncia da semeadura com protetores, e mesmo assim

os danos observados foram bem diferenciados.

Como destague neste desdobramento, constatou-se a grande
diferenca entre as médias obtidas na semeadura sem protetores, em
relacdo aquelas obtidas na semeadura com protetores. Os indices
de sobrevivéncia na semeadura com protetores no outono foram
todos acima de 96%. O numero de pontos com plantas na semeadura
com protetores, no outono e inverno, acima de 894%.

Na semeadura com protetores houve uma tendéncia de
aproximagdo entre as épocas de semeadura considerando-se o mesmo
preparo de solo.

Como destaque especial neste desdobramento, foram os 89.3%
de numero de pontos com plantas na semeadura com protetores em
solo arado na primavera, gquando tal época e preparo de solo,
apresentaram-se inferiores nas andlises dos fatores isoladamente.

As médias da semeadura com protetores, nos sistemas de
implantac&o, considerando as técnicas de preparo do solo e época

de semeadura (Tabela 12), apresentaram diferencas estatisticas

ik
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gignificativas, com excecdo da: emergéncia—- revolvimento no
verdo, coroamento no outono e inverno e solo n&o preparado na
primavera; sobrevivéncia- coroamento no outono e solo néo
preparado no ver&o; danos bidticos- coroamento na primavera e
verdo; danos abidticoes- revolvimento no outono, coroamento
no ver&do, outono e inverno e s80lo n&o preparado em todag as
épocas de semeadura.

TABELA 11- EFEITO DAS EPOCAS DE SEMEADURA, TECNICAS DE

PREPARO DE SOLO, E SISTEMAS DE IMPLANTACAO, NO

ESTABELECIMENTO DE PLANTAS DE Pinus taeda POR
SEMEADURA DIRETA.

EMER(Z) l SOBR(2) { DBIO(Z) | DABIO(Z) l KF(2)

SPR CPR | 8PR (PR | 5PR CPR l PR CPR I SPR (PR

REY 3.3 4 7.5 l 3.3 b 83.3 2 ! 33.6 2 $.62 | 281 7.8 bl .6 b 89.3 a

PoCOR 57.5a Mila | e 76.4 4 i a7 b 14.8 2 | 1682 7.8 b W.Ta 87.4.

NPR 63,1 & 78.4 & ! 4.5 4 4.9 4 } 48.8 ab 17.9 a | 1.8 16.4 & | 2.8 81.5 4

REV 33.8 2 da | 8.5 61.9 3 ! 4 Wla | 75ab 39a | M 3..
voo0oR 251 Jwa | Hba .14 | s Y6 a [ 6 b bBa | 3. 75.9 2

NPR 315 & 3.9 | .44 84.9 a | 29.8 & 874 | 128 3.9 4 i 6.6 a 3.9 at

REV 54.7 2 e | Wi f6.3a | 31 9 @ | [ B.9a | 613 b 9.5 4

¢ COR 85.1 4 B3a | blba 96.5 2 ! 3.6 e L7a | 1.5 81.6 & 95.8 &

"
—
ra
a.

KPR 63.8 & B6.3& | 73.3 2 §7.1 & ] .3 8.5 2 l 1.9 2 1.4 a l Bs.3 a 99.2

REV 48.6 b NGa | 0.9 b 6.1 a ! 6.5 a Lba 29 i.6a | 488 & 3.8 a
I COR 65,84 3.4 | Wl 88.6 2 l 4.5 b 7.54 | a9 1.4 i 78.1 & 6.3 2

NP 63.7 2 s | 68,54 8.7 2 | 3.1 b I l 8.9 & 12 ! 79.8 1 7.9 4

Médias sequidas de wesa letra indscula, na caluna, odo diferea significativanenie entre si peio teste de "Tukey' o nivei de 5.
EMER = Eeergéncia; SOBR = Sobrevivéncia; DBID = Danos causados por agentes bitticos; DABI0 = Danas causados por agentes
abisticos NP = Kumero de pontos com pelo aenos uka kude na contages final. f = Semeadura de primavera; V = Seaeadura de verio;

9 = Seseadura de outono I = Seseadura de inverno. SFR = Sesesdura sew protetores; CFR = Semeadura cow protetores. REV= Freparo do
501G Cob aragdo e eradages; COF = Forto de seaeadura 1impo cow enlade num circulo de 38 cay KPR = Local de semeadura onde o soic
ndu fol preparadc.
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No desmembramento desta interacdo, a tendéncia foi a mesma
jé descrita nos fatores isolados, evidenciando também as
diferencas estatisticas entre as técnicas de preparo de solo nas
diferentes épocas de semeadura, quando o verdo apresentou menores
médias, com diferencas estatisticas significativas (Tabela 12).
TABELA 12 - EFEITO DE TECNICAS DE PREPARO DE SOLO, EPOCAS DE

SEMEADURA E SISTEMAS DE IMPLANTAGEO, NO

ESTABELECIMENTO DE PLANTAS DE Pinus taeda POR
SEMEADURA DIRETA.

EMER(Z) | SOBR(Z) | DRIOCE) [ DABIO(Z) | NP 2)

PR CrR l SPR CPR | SPR CPR l SPR CPR | SPR CPR

PRI 432 B 77.5a 4 | 23.3 ¢ B 83.JabA | Whabh 962 | Wlah 7848 I 7.6 b8 8932 4

VER 33.8 bA 304 b4 | 4B.5ab B 67.5 bk ! 7.4 b 3dal I 1.3 bh 392 B [ A9 bB 8B b A
REV '

0T M7 B 755a & l Wiz B %6.35a 4 ! 31 bed 2548 | 27 ch B9 b4 ] 6.3 B 9453 &

INV 48.6 ab B

~1

7.5&»"!27.9 b B 96.1&&!68.5&& 28 &k 2.9 ¢4 1.8 BB !48.6abB 9364 &

PRI §7.3a kF T4.ia 4 | 49.6 ab Foo76.4 be hl A Jabh 4.8k leBakh T.8a k{337 bE 874 bk
VER 26,0 b B
{0k
QT 65.0a & 7. ﬁ!éﬁ.éa i 963 A!S.’».éabi 1.7 bb’! LS ch 1.2 b4 !81.6& Po9s.6a &

[

7.4 bﬁ!l?.ﬂ bB b5 cAl T A 5.83[‘:!‘11 6 b4 JGabé 326 bE 7RSO b

proy
o
E oS

IRV 85,82 4 73.4a & | . ab B 88.8 ad A 8.5a & 9.0abE | 8.9 o 1.4 76.la B %652 4

PRI é3.1a A 70.4&&144.5“4 64.9bﬁ'4i.ﬂaﬁ 17.93” 8.8 24 16.4&&'52.5b5‘ 81.5 b4

VER 315 bE 459 baA 4 abh BATaba ! W.8ab A B al ‘ 12.8a 4 3.9 ba ! .80 B 857 D4
KPR
GUT 63.8a k 8852 A I .90 b 9T.la &k ! 2. bik 89 bB ! 1LYy b4 1.4 cé ! B6.3a B 99.2: &

I 3.9:q k ?7.6&%!68.8&5 98.7 2 é!SB.llbﬁ 7.5&53! 8.9 v & 1.2 cﬁ%??.ﬁak §7.9 4 &

Ned1as segquidas de wesis letra aindscula na coluna e wmaidscula na linha, para cada varidvel, n¥o diferes significativamente eatre
si, pelo teste de 'Tukey® ao nivel de 5%, EMER= teerqéncia; SOBR = Sobrevivéncia; DBID = Lanos causados por agentes bidticos;
BARIG = Danos causados por agentes abidticos; NF = Nisero de pontos cos pelo eenos uma suda na contagee final. PRI = Seeeadura de
prisavera; VER = Seaeadura de verdo; OUT = Seseadura de outono; INV = Seseadura de iaverno. SPE = Seseadura ses protetores; CPR =
Seeadura coa protetores. REV= Freparo dc solo con arag¥o e gradagesn; COR = Fonto de seweadura iimpo coa entada mus circulo de 3%
ca; KPR = Local de semeadura onde ¢ sole n¥o foi preparade.
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A maior média no numero de pontos com pelo menos uma planta,
foi estatisticamente significativa em todos as técnicas de
preparo de solo e épocas de semeadura, quando executada com
protetores.

Orientacdes existentes sobre a semeadura direta recomendam o
tratamento das sementes, como pratica indispensavel. Neste
experimento, nenhum tipo de tratamento foi utilizado com o
objetivo de proteg¢8o das sementes contra patdgenos, passaros e
roedores. Segundo CAMPBEL (1981), mais de 1.8 milhdes de acrers
tem sido semeados com pinus nos 23 anos em que o método tem sido
utilizado nos Estados Unidos, tendo a técnica demonstrado que o
sucesso depende principlamente da utilizac¢8o de repelentes contra
passaros e roedores.

Acredita-se que tais produtos possam contribuir com a
técnica da semeadura direta, tornando-a potencialmente wviavel e
conferindo-lhe credibilidade e confiabilidade. Para tal, existe a
necessidade de serem testados produtos guimicos gue evitem a ac®
de fungos causadores de tombamento e também repelentes co:.
passaros.

Os resultados obtidos indicam que &a técnica de semeadura
direta, é viavel e possui potencial maior daquele demonstrado
neste trabalho, em decorréncia dos prejuizos causados pela forte
chuva de granizo que incidiu sobre o experimento, destruindo
parcialmente as plantas, impedindo seu desenvolvimento natural e,
consequentemente impedindo uma andlise mais ampla e profunda.

Um dos problemas relativos & semeadura direta, como técnica

de implantac8o de povoamentos de pinus, bem caracterizado neste
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experimento, foram as perdas causadas por agentes bidticos e os
riscos que as mesmas podem acarretar a técnica. Portanto, torna-
se necessério um profundo estudo de identificac8o dos agentes
cusadores de danos, entre os qQuais a caracterizac8o das espécies
de passaros, roedores, insetos, etc., estudando os hébitqs
alimentares e a dinémica de.suas populacdes, obtendo assim as
informa¢Oes necessarias para adegquacéo das melhores épocas de
semeadura e as respectivas medidas de controle.

Na situac8o do presente experimento, os péassaros foram os
causadores dos maiores prejuizos, relativo as perdas
quantificadas, considerando as plantas emergidas. O periodo de
tempo em que o0s passaros se constituiram em praga potencial foi
de 10 dias no verdo e 30 dias no outono, na regifo climética e no
periodo do estudo.

As formigas, caso n8o haja um controle adegquado, constituem-
se em séria ameaga & técnica de semeadura direta. A sua
distribuigc&o €& nacional e, segundo dados da Associac8o Nacic:.
de Defensivos Agricolas ANDEF (1989), o mercado de formicidas
movimenta mais de 11 milhdes de délares anuais. DELLA LUCIA
(1992) estima que no Brasil, s8o utilizadas 72 toneladas/ano de
formicidas a base de dodecacloro. Outros insetos causadores de
danos, como grilos e lagartas n8o chegaram a preocupar.

Além das pragas, outro grande problema que ficou bem
caracterizado foram os riscos que a baixa umidade do solo causa
no periodo de germinacd8o e o imediataments subsequente. A
irrigac8o € uma pratica amplamente utilizada pdés-plantio de
mudas no campo em muitas regides, podendo tal técnica também ser

estudada em semeadura direta, pois ja foil utilizada e
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recomendada por JONES (1971) e HET (1983).

Observou-se que em muitos pontos emergiram 5 plantas das 5
sementes semeadas, enquanto em outros pontos, distantes apenas 1
m, ndo ocorreu nenhuma emergéncia. A umidade nos pontos, o ataque
de fungos, a profundidade de semeadura, devem ter sido algumas,
entre as princifais causas, de tal desuniformidade em emergéncia.

A limpeza, utilizada como pratica cultural nos pontos
semeados e nas mudas plantadas, visou apenas liberar a planta da
competic8o no espaco aéreo. Como o8 melhores resultados foram
obtidos no solo n&8o preparado, existe a necessidade de ser
identificado o ponto a partir do qual a planta deixa de se
beneficiar do ambiente criado pela vegetac8o e passa a -
prejudicada por competicdo. Embora este experimento n8@o teve
como objetivo avaliar a competic@o, foi observado que existe a
necessidade de tal estudo.

O coroamento apresentou a desvantagem de expor a camada de
so0lo superficial as variacdes de temperatura e umidade e ndo teve
a vantagem obtida com o solo ndc preparado. Portanto, da forma
como foi realizado, nd8o se constituiu em boa técnica, embora
devam ser estudadas suas dimensdes e formas, visando unir as

vantagens do solo arado e do s80lo nd@o preparado.
4.1.8 QUANTIDADE DE SEMENTE NECESSARIA NA SEMEADURA DIRETA.

A gquantidade de semente constitul um dos itens que
contribuem significativamente nos custos finais de implantacd@o de
pinus por semeadura direta. O bom aproveitamento torna-se uma

necessidade para que a técnica possa ser viabilizada.



Os dados do numero de pontos com 3 ou mais plantas foram
submetidos & andlise de varidncia, que demonstrou existir
diferenca significativa entre sistemas de implantac8o e entre
épocas de semeadura, mas n8o entre técnicas de preparo de solo.
A comparacdo de médias, pelo teste de "Tukey"”, resultou no qQue
segue:

a) Quanto aos sistemas de implantac@o (Tabela 13), a maior média
obtida na semeadura com protetores foi estatisticamente

significativa.

TABELA 13- PERCENTAGEM DE PONTOS COM 3 OU MAIS PLANTAS DE Pinus
taeda, OBTIDOS POR SEMEADURA DIRETA COM 5 SEMENTES.

Médias sequidas de sesaa letra aindscula na linha, ndo diferea entre si, pelo teste de *Tukey' ao nivel de iy (8=12),

b) Quanto as técnicas de preparo de solo (Tabela 14), n8o ho-
diferenga estatistica significativa, no numero de pontos com 3 ov

mais plantas.

TABELA 14- PERCENTAGEM DE PONTOS COM 3 OU MAIS PLANTAS DE Pinus
taeda, OBTIDOS POR SEMEADURA DIRETA COM 5 SEMENTES.

Méd1as sequidas de sesaa letra sindscula nz linha, n¥o diferea entre si, pelo teste de "Tukey* ao nivel de 5%.
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c) Quanto as épocas de semeadura (Tabela 15), a maior média
obtida no outono foi estatisticamente significativa, em relacdo

as demais.

TABELA 15- PERCENTAGEM DE PONTOS COM 3 OU MAIS PLANTAS DE Pinus
taeda, OBTIDOS POR SEMEADURA DIRETA COM 5 SEMENTES.

Nédias sequidas de mesaz letra aindscula na linha, n¥o diferes entre si, pelo teste de *Tukey' ao mivel de 5%; (3=12).

O desdobramento das duplas intera¢des mostrou sempre a mesma
tendéncia da andlise isolada e, dispensou a apresentacdo do
quadro de resultados. O desdobramento da tripla interac8o (Tabela
16), mostrou a mesma tendéncia entre preparos de solo nas
épocas de semeadura, onde sempre as maiores médias ocorreram nc
outono, porém, com diferenca estatistica significativa, apenas no
so0lo n8o preparado, semeadura com protetores. Nos demais, né&o
houve diferenga estatistica significativa. Quando analisado o
sistema de implantag¢8o nas épocas de semeadura e preparo de solo,
sempre a média do numero de pontos com 3 ou mais plantas foi
maior e estatisticamente significativa, na semeadura com
protetores, exceto na primavera, solo n8o preparado, onde apenas
a diferenca nao fol estatisticamente significativa.

Desta forma, sempre que a semeadura direta for realizada com

protetores, a quantidade de sementes por ponto pode ser reduzida,
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contribuindo para diminuir os custos de implantac8o. A semeadura
de outono mostrou ser mais adequada, quando o0 consumo de
sementes pode ser semelhante agquele de semeadura em viveiros,
cuja recomendac8o geral é utilizar 2 a 3 sementes por recipiente.

A tendéncia observada no n2 de pontos com 3 ou mais plantas
foi semelhante &aquela observada na populacdo eﬁ geral. Epocas do
ano com maior ag8o de passaros tendem a dificultar a semeadura
direta. Periodos de altas temperaturas e baixa umidade também
dificultam o estabelecimento das plantas. Um adequado tratamento
de sementes poderd auxiliar na diminuic8o da quantidade de
sementes necessdrias para a implantac8o de povoamentos de pinus

por semeadura direta.

TABELA 16- PERCENTAGEM DE PONTOS COM 3 QU MAIS PLANTAS DE Pinus
taeda, OBTIDOS POR SEMEADURA DIRETA COM 5 SEMENTES,
CONSIDERANDO AS EPOCAS DE SEMEADURA, TECNICAS DE
PREPARO DE SOLO E SISTEMAS DE IMPLANTAGCKO.

REVOLV | COROA |

SPR CPR | SPR CPR

PRIMAVERA 26.8 aB 77.1a A | 28.8a8B 62.2aA | 25,6 aA 47.5 c~n
VERAO 27.TaB 63.0aA | 35.1a8B 69.3 aA | 25.06 a B 59.6 bc A
OUTONO 0.8 aB 8.6aA | 52.6a8B 88.5aA | 54.9aB 95.3aA

INVERNO 18.7a B B84.5aA | 43.4a8B 76.2aA | 47.7a B 81.8 ab A

Médias sequidas de mesma letra sindscula na coluna & saidscula na linka, para cada varidvel, ndo diferes entre si "Tukey' ac nivel
de 3%, PRINAVER% = Semeadura de prisavera; VERAD = Seaeadura de verdo; OUTOND = Semeadura de outono; INVERND = Seseadura d¢
invernc. SPK = Seaeadura ses protetores; CPH = Seseadura cos protetores. REVOLY = Freparo do solo co aragdo e gradages; CORDA =
Ponto de seseadura 11apo cos enzada nus circule de 38 cey WPREF = Local de seaeadura onde o solo n¥o foi preparada.
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4.2 ALTURA E DIAMETRO DO COLO DA POPULACAO DE CAMPO ORIGINADA
POR SEMEADURA DIRETA E POR PLANTIO DE MUDAS.

A andlise de altura e didmetro de colo das plantas foi feita
pror época independentemente. As grandes diferencas de idades das
plantas, naédo justificariam comparacdes entre épocas de semeadura,
visto que a época de avaliag8o foi a mesma para todas as épocas
de semeadura.

As mudas originadas da semeadura de outono e inverno né&o
foram plantadas no campo, em consequéncia a avaliac8o das mudas
ficou prejudicada em decorréncia do granizo que incidiu sobre a
area do experimento antes das mesmas terem sido plantadas.

Na época de plantio das mudas, as plantas oriundas
semeadura direta ja apresentavam maior crescimento na semeadura
com protetores (Tabela 17), provavelmente devido a um microclima
favoravel criado dentro dos protetores. As mudas produzidas em
recipientes eram eguivalentes as plantas de semeadura direta sem
protetores.

TABELA 17- ALTURA (CM) DAS PLANTAS DE Pinus taeda ORIGINADAS POR

SEMEADURA DIRETA, NO MOMENTO DO PLANTIO DAS MUDAS DE
MESMA IDADE, PRODUZIDAS EM TUBETES.

REVOLV COROA NPREP
IDADE SPR CPR SPR CPR SPR CPR MUDA
PRIMAV 9 meses 15 22 18 22 19 23 17

VERAO 6 meses 8 15 15 19 16 21 15

PRINAY = Seaeadura de primavera; VERAD - Seseadura de verio; SPR = Seaeadura sea protetores; CFR = Seseadura cos protefores.
REVOLY = Preparo do solo coa aragdo e gradages; CORGA = Ponto de seseadura liapo com enrada nus circulo de 38 ooy KPREP = Local de
seagadura onde o seio ndo fei preparade.



A altura e didmetro de colo obtidos na avaliac8o da
populac8o, foram submetidos a andlise de variéncia, resultando

nos niveis de significéncia expressos na Tabela 18.

TABELA 18 - ANALISE DE VARIANCIA DE ALTURA E DIAMETRO DO COLO DE
PLANTAS DE Pinus taeda ORIGINADAS POR SEMEADURA
DIRETA E PLANTIO.

PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO
S ALT D/COL  ALT D/COL  ALT D/COL  ALT D/COL
IMPL. (1) %% %% X kK X xk X Kk
SOLO(S) 3 4 b 3 XX b 3 KX X X N.S.
SxI N.S. N.s. N.S. N.S N.S. N.S N.S. N.S

S0L0 = Preparos de solo; IMPL. = Sistesas de iaplantagdo; ALT = Altura da parte aérea; D/COL = Didaetro do colo. ¢ = Andlise de
varidncia significativa ao nivel de 52 e 8% = 1%; KS= ndo significativa.

Tanto as técnicas de preparo de solo quanto os sistemas de
implantac8o, tiveram grande efeito sobre

morfolégicas das plantas, em todas as épocas de senmc.. ...

4.2.1 INFLUENCIA DO SISTEMA DE IMPLANTACAO

As maiores médias de altura e didmetro do colo das plantas
de Pinus taeda originadas por semeadura direta com protetores,
foram estatisticamente significativas, nas 4 épocas de semeadura.
As plantas originadas por plantio de mudas produzidas em tubetes,
apresentaram desempenho inferior, com maior discrepdncia na

semeadura de primavera (Tabela 19).

e
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TABELA 19- ALTURA E DIAMETRO DO COLO DE PLANTAS DE Pinus taeda,
ORIGINADAS POR SEMEADURA DIRETA E POR PLANTIO DE
MUDAS PRODUZIDAS EM TUBETES, POR EPOCA DE SEMEADURA.

ALTURA | D/COLO
_______ SR CPR  MUD |  SPR PR wMuD
PRI 42.0 b 50.2 a* 29.4 c |  8.9b 10.7 ax 6.1 0
VER 22.7 v 28.5 ax 23.5 b | 5.1 b 6.4 aXx 5.2 b
our 13.5 b 17.5 ax - | 2.9 b 3.5 ax --
INV 9.9 b 15.1 ax - | 1.8 b 2.6 ax --

Nédias sequidas de sesma letra ainiscula, na linha, edo diferea pelo teste de "Tukey® ao nivel de 543 =12, SPR = Seseadura sea
protetores; CPR = Seseadura coa protetores; NUD = Muda plantada. PRI = Seaeadura de primavera {19 seses); VER = Seseadura de verdo
(16 meses); QUT = Seaeadura de outono (13 weses); INV = Semeadura de inverno (18 seses). — = nlo foras plantadas.

4.2.2 INFLUENCIA DAS TECNICAS DE PREPARO DE SOLO

Na Tabela 20 pode ser observado que as maiores médias em
altura foram estatisticamente significativas no solo n&o
preparado, nas 4 épocas de semeadura, diferindo apenas no
revolvimento. A maior média de didmetro do colo na pri=—-ews fa:
estatisticamente significativa no solo n8o preparadoc,
apenas no coroamento; no veré&o foi estatisticamente significao....
no solo n8o preparado, diferindo apenas no revolvimento; no
outono foi estatisticamente significativa no revolvimento,
diferindo dos demais preparos de solo; no inverno foi maior no
revolvimento, mn8o diferindo estatisticamente dos demais.
Portanto, no solo n&8o preparado ocorreu um maior desenvolvimento
das plantas tanto em altura quanto em didmetro do colo, exceto
para o dié&metrc de colo no outono e inverno, cujas plantas
apresentavam-se ainda com engrossamanto na altura do colo,

resultante da cicatrizac8o dos ferimentos causados por granizo.
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TABELA 20- EFEITO DAS TECNICAS DE PREPARO DE SOLO SOBRE 0
CRESCIMENTO EM ALTURA E DIAMETRO DE COLO DE PLANTAS
DE Pinus taeda.

ALTURA(cm) | D/COLO(mm)
~ REVOLV COROA  NPREP | REVOLV  COROA NPREP
PRI 37.8 b 39.7 ab 44.0 ax | B.8ab  7.8b 9.0 a
VER 19.3 b 26.5 a 28.9 ax | 5.10D0 5.6 ab 6.9 a
ouT 13.4 b 15.9 a 17.3 ax | 3.7 ax 2.8 b 3.0 b
INV 10.6 b 12.0 ab 14.9 a | 2.5 a 1.9 a 2.2 a

Nédias sequidas de mesea letra mindscula, na linha, ado diferes pelo teste de “Tukey' ao mivel de 3% e $=1%, para cada varidvel.
REVOLY = Solo preparado {aragdo e gradagea); COROA <= Local de seaeadura/plantio limpo ua circulo de 38 ca; NPREP = Local onde ]
foi seacado ses preparo de solo. PRIN = Seseadura de prisavera (19 seses); OUT = Semeadura de outona (16 seses); VER = Seseadura
de verdo {13 sesesj; INV = Semeadura de inverno (18 aeses). Obs. &s aédias de outono e inverno n¥o inclues as audas plantadas.

4.2.3 EFEITO DA INTERAGAO ENTRE TECNICAS DE PREPARO DE SOLO E
SISTEMAS DE IMPLANTAGAO

Em todos os desdobramentos, tanto na altura quanto no

1 -

diametro do colo, entre técnicas de preparo d - o eiatemas de
implantacdo, as médias foram maiores na semeadur.

(Tabela 21). Mesmo com a aproximac8c dos valores, a .

seguiu a mesma da andlise dos fatores isoladamente.

a) Primavera- A altura teve a tendéncia de manter os maiores
valores no solo ndo preparado, porém a diferenca ndo foi
estatisticamente significativa, exceto a muda plantada no revolvimento
que fol inferior. O didmetro do colo seguiu a mesma tendéncia da
andlise do fator solo isoladamente, especialmente nas plantas

originadas por semeadura direta, onde as maiores médias foram

produzidas no solo nd3c preparado. Ja& para as plantas originadas

B IR SRR 384 1512\ 25 s 5L TN il £

por plantio de mudas, a maior média foi produzida no solo arado.
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TABELA 21 - ALTURA E DIAMETRO DE COLO DE PLANTAS DE Pinus taeda
ORIGINADAS POR SEMEADURA DIRETA E POR PLANTIO, EM
DIFERENTES TECNICAS DE PREPARO DE SOLO, NAS 4
EPOCAS DE SEMEADURA.

ALTURA (cm) | D/COLO (mm)
REVOLV COROA NPREP |  REVOLV COROA NPREP
S 38.9a B 41.7aA 45.2aA | 8.7a B 8.2 a A 9.8 aA
PC 49.7 a A 48.6 a A 52.4 a A | 11.3a A 9.7aA 11.3 aA
M 24.8b C 28.9abB 34.4a B | 6.5a C 5.7a B 6.1 aB
S 15.7b B 25.8a A 26.6 aA | 4.3 a B 5.4 a AB 5.6 a AB
VC 23.4b A 29.8a A 32.5aA | 5.9aA 6.5 a A 6.9 a A
M 189 b AB 24.0abA 27.6aA | 5.2 aAhB 4.9a B 5.6a B
S 11.9pb B 14.1a B 14.7a B | 3.4a B 2.5b B 2.7%
° C 14.8c A 17.7pb A 19.9 a A | 4.0aA 3.1 b A 3.4ba
S 7.3b8B 9.1 abB 13.3 a A | 1.9a B 1.6 aA 2.0aA
' C 13.9aA 14.9aA 16.5aA | 3.2aA 2.3 aA 2.4 2 A
Nédias sequidas de mesaa letra mindscula na linha e satdscula na coluna, para cada variévéI, nde diferes pelo teste de 'Iuk;;:_
ao nivel de 5%, REVOLY = Solo preparade (aracdo e gradagea); CORDA = Local de seseadura/plantio lispo wa circulo de 38 cas
HPREP = Local onde foi seseado ses preparo de solo. 5 = Seseadura sem protetores; C = Seaeadura con protetores; K = Mude
plantada; P = Seseadura de primavers $19 seses)i ¥ = Semeadura de verdo (16 sesesi; O = Seacadura de outono (13 sesesj; I =
Seaeadura de inverno {18 seses].
b) Verdo - A altura manteve a mesma tendéncia entre os preparos

de solo, sendo maior e estatisticamente significativa no solo nédo
preparado e menor no revolvimento. O didmetro do colo também manteve a
tendéncia, porém sem diferenca estatistica significativa entre as
técnicas de preparo de solo.

c) Outono - A altura manteve a mesma tendéncia do fator solo
isolado, sendo superior no solo ndo preparado, engquanto o

didametro do colo foi maior no revolvimento.
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d) Inverno - A altura manteve a mesma tendéncia, porém na
semeadura com protetores ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os preparos de solo. O di&metro do colo
manteve-gse sem diferenca estatistica significativa entre suas
médias, porém com valores majores na semeadura com protetores, no
solo arado.

Como ponto importante neste desdobramento, destaca-se o
desempenho em altura ter sido maior sempre no s0lo ndo preparado.
A competig8o lateral com a vegetagc@o e o consequente alongamento,
pode ter s8ido uma das razdes do aumento de altura. Torna-se
necessario observar se este ritmo de crescimento inicial né&o
regrida posteriormente, decorrente de competig@o com as plantas
daninhas.

O crescimento em altura das plantas j& demonstrava esta
tendéncia no momento do plantio das mudas (Tabela 17). Também foi
observado que o0s maiores danos causados pela chuva de granizo,
ocorreram nas plantas originadas por semeadura direta, que na
época (10/11/91), apresentavam uma brotagdo mais tenra, enquanto
as mudas plantadas estavam mais endurecidas como consequéncia do
plantio.

Embora o didmetro do colo seja um dos melhores indicadores
de qualidade de mudas, neste experimento serid deixado de
atribuir-lhe tal peso, em decorréncia do granizo gue incidiu no
local, ter danificando seriamente a parte aérea das mudas. Como
resposta fisiologica da planta para sua recuperacdo, observou-se
uﬁ engrossamento anormal na altura do col.. A tevd3ncia mostra

Que tais distuirbios tendem a desaparecer em poucc . Embora
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ndo tenham sido quantificadog, os danos foram maiores no solo
arado onde as plantas n&8o tinham qualgquer a vegetacBo que as
protegesse. As plantas originadas pela semeadura de outono e
inverno foram as mais danificadas por estarem em seus primeiros

meses de crescimento e, fisicamente menos resistentes.
4.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DAS PLANTAS JOVENS

As variaveis medidas em laboratério foram submetidas a
andlise de variéincia, obtendo-se o8 resultados expressos na
Tabela 22. Observa-se que o sistema de implantac8o exerceu
marcada influéncia sobre as varidveis analisadas. As técnicas 2-
preparo de solo, como j& observado na anadlise das variave.
relacionadas ao estabelecimento das plantas, n8o influenciou as
variadveis analisadas no sistema radicial das plantas. Contudo,

influenciou o crescimento em altura e diémetro.

TABELA 22 - ANALISE DE VARIANCIA DAS VARIAVEIS ANALISADAS N2
PARTE AEREA E SUBTERRANEA DE PLANTAS DE Pinu.
taeda, AOS 22 MESES DE IDADE.

= dndlise de varndncia significativa 2o nivel de §% e #$=1%; K.S. = Kdo significativa. INPL. = Sistesas de isplantac¥o; SOLO -
Técnicas de preparo de solo; HCRZ = Himero de camadas de raizes laterais; KTRZ = Niserc total de raizes laterais; MDRI = Didaetro
#édio de raizes laterasy ATRY = frea transversal de raizes laterais a {9 ca da inserg¥o; PSRT = Peso de satéria seca total do sisteas
radicial.
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4.3.1 ALTURA E DIAMETRO DE COLO

A altura e diémetro do colo das plantas foram influenciadas,
como segue:

a-Influéncia do sistema de implantacéo.

As médias de altura e didmetro do colo das plantas de Pinus
taeda, foram maiores e estatisticamente significativ A
semeadura com protetores. As caracteristicas morfolé. . da
amostra utilizada (Tabela 23), apresentaram as mesms: .ondéncias
da avaliac8o da populagdo, onde a maior altura e diametro do colo
foram estatisticamente significativas nas plantas originadas por

semeadura direta com protetores.

TABELA 23 - ALTURA E DIAMENTRO DE COLO DE PLANTAS DE Pinus taeda
DE 22 MESES DE IDADE, ORIGINADAS POR SEMEADURA DIRE-
TA E POR PLANTIO DE MUDAS PRODUZIDAS EM TUBETES.

ALTURA (cm) | D/COLO (mm)
SPR CPR MUD | SPR CPR MUD
81 b 97.1 ax 68.3 ¢ | 19.8 b 25.2 ax ¥’

Nédias sequidas de wesea letra mindscels, na linha, ndo diferes pelo teste de "Tukey" ao miv.. o= &
protetores; CPR = Seseadura coa protetores; MUE = Muda plantada.

b-Influéncia do preparo de solo.

A altura e dié&metro do colo foram maiores no solo néo
preparado, porém estatisticamente equivalentes aquelas obtidas no
coroamento (Tabela 24). Quando foi analisada a populacado, o
diédmetro do colo, no solo ndo preparado, foi estatisticamente

equivalente aquele do revolvimento. Portanto, a amostra teve a mesma
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tendéncia da populac@o, onde a semeadura com protetores e o solo

nao preparado apresentaram og8 maiores valores.

TABELA 24 - EFEITO DE DIFERENTES TECNICAS DE PREPARO DO SOLO
SOBRE A ALTURA E DIAMENTRO DE COLO DE PLANTAS DE
Pinus taeda, DE 22 MESES DE IDADE.

ALTURA (cm) | D/COLO (mm)
REVOLV COROA NPREP | REVOLV COROA NPREP
75.2 b 85.0 a 86.3 ax | 18.9 b 20.4 ab 21.5 a

Médias sequidas de messa letra mindscuia ma linha, ofo diferes pelo teste de *Tukey' ao aivel de 57 e $=1%. REVOLY = Solo
preparado (arag¥o e qradages); COROA = Local de seaeadura/plantio cos liapeza de us circulo de 38 ca de didaetro; NPREP = Local
onde fo1 seaeado sea preparo de selo,

c-Efeito da interagBio entre preparo de so0lo e sistema de

implantacéo.

O solo ndo preparado manteve a tendéncia do fator isolado.
de atingir os maiores valores, exceto na altura das plantas nc
revolvimento, semeadura com protetores e em didmetro do colo no
coroamento, semeadura sem protetores (Tabela 25).

Tanto a altura quanto o didmetro do colo foram maiores, em
todos os preparos de solo, na semeadura com protetores, seguindo
a tendéncia ja observada na andlise do sistema de implantac&o
isoladamente. Na altura, apenas a média do solo n8o preparado
foi equivalente estatisticamente com a média na semeadura sem
protetores. No dié@metro do colo, houve equivaléncia estatistica
entre semeadura com protetores e semeadura sem protetores, no
revolvimento e coroamento. No solo n8o preparado a maior média na

semeadura com protetores, foi estatisticamente significativa.
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TABELA 25 - ALTURA E DIAMETRO DE COLO DE PLANTAS DE Pinus taeda,
DE 22 MESES DE IDADE, ORIGINADAS POR SEMEADURA DIRETA
E PLANTIO, EM DIFERENTES TECNICAS DE PREPARO DE SOLO.

ALTURA (cm) | D/COLO (mm)
REVOLV COROA NPREP |  REVOLV COROA NPREP
SPR 66.2b B 87.6b A 89.6aA | 17.8ab A 21.1abA 20.6DbA
CPR 97.8 a A 96.9 a A 97.6 a A | 23.4aA 24.4 a A 27.8 a A
MUD 61.8b A 71.4 b A 71.8bA | 12.8DbA 15.8 b A 16.3 b A

Nédias sequidas de mesma letra ainiscula, na coluna e maidsculas na linha, para cada varidvel, ndo diferes pelo teste de *Tukey"
a0 nivel de 3. REVOLV = Solo preparado (aragdo e gradages); COROK = Local de semeadura/plantio liapo ua circulo de 38 ca: PREP
= Lotal onde foi semeado sea preparo de solo. ALTURA = Altura da suda; D/COLO = Didmetro do colo da suda. SPR = Seaeadura ses
protetores; CPR = Semeadura coa protetores; MUD = Muda plantada

Houve equivaléncia estatistica entre os preparos de solo, no
sistema de implantagcdo, tanto para a altura gquanto, para o
diametro do colo, exceto da menor altura na semeadura sem pro-
tetores, que foi estatisticamente significativa, no solo arado.

Na andlise desta interac8o observou-se gue na semea’ s ram
protetores em solo arado, as plantas apresentaram bom w us-r .
condig@o ja destacada quando analisada as varidveis relacionaaas
ao estabelecimento de plantas no campo, e andlise da altura e

didmetro do colo da populacio.

4.3.2 ANALISE DE SISTEMA RADICIAL

O sistema radicial das plantas, especialmente apdés o plantio

das mudas, tem merecido pouca atenc8o através dos tempos. Os

estudos, foram realizados geralmente com mudas na fase de

- s
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viveiro, ou ent8o tentando avaliar a capacidade de adaptacdo da
planta em situacdes especificas de solo. Neste experimento
procurou-se identificar o que aconteceu com o sistema radicial
das plantas em sua primeira fase de crescimento no campo,

conforme descrito a seguir:
a-Influéncia do sistema de implantacao.

As caracteristicas morfoldgicas das plantés de Pinus taeda
foram influenciadas pelo sistema de implantagd@o (Tabela 26). O
nuimero de camadas de raizes, foi equivalente estatisticamente
entre os sistemas de implantac8o. O maior numero total de raizes
nas plantas originadas por semeadura direta, foli estatisticame
significativo. O dié&metro médio de raizes laterais, Aarea
transversal de raizes laterais e peso de matéria seca radicial
foram maiores e estatisticamente significativas na semeadura com
protetores.

Destaque nesta andlise paralas médias obtidas na semeadura
com protetores, gque foram sempre estatisticamente significativas
ou equivalentes aos demais sistemas de implantacédo.

As variaveis analisadas no sistema radicial, apresentaram
maior padr8&o de desempenho nas plantas originadas por semeadura
direta com protetores, e inferior quando originadas a partir de
mudas plantadas produzidas em tubetes.

O sistema radicial das plantas originadas por semeadura
direta, com protetores, apresentou-se mais vigoroso daquele das
plantas originadas por plantio. A maior &rea transversal indica

que as bplantas originadas por semeadura direta, possuiam um
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sistema radicial mais extenso e com maior capacidade de

explorac8o do solo.

TABELA 26 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA RADICIAL DE PLANTAS DE
Pinus taeda, DE 22 MESES DE IDADE, ORIGINADAS POR
SEMEADURA DIRETA E POR PLANTIO DE MUDAS
PRODUZIDAS EM TUBETES.

SPR CPR MUD
NeRZ 788 7.8a 6.2a
NTRZ 15.8 a 15.4 a 11.9 b
MDRZ (mm) 2.3 b 2.8 ax 1.6 ¢
ATRV (mm*) 79.9 b 137.6 ax 32.1 ¢
PSRT(g) 18.1 b 27.2 ax 1.3 ¢

Kédias sequidas de mesaa letra aindscula, na linha,n¥o diferea pelo teste de "Tukey' ao nivel de 32 e $=1%. SPR = Semeaduri ses
protetores; CPR = Semeadura com protetores; NUD = Muda plantada; NCRZ = Nieero de camadas de raizes laterais; NIRZ = Nisero total
de raizes laterais; MDRZ = Dideetro eédio de raizes lateraisy ATRV = Area transversal de raizes iaterais « 15 ca da insercdo; PSRT
= Peso de satéria seca total do sistesa radicial.

b-Influéncia das técnicas de preparo de solo.

Entre todas as varidves analisadas no sistema radicial de
plantas de Pinus taeda, nado foram observadas diferencas
estatisticas significativas, entre as médias nos diferentes
preparos de solo (Tabela 27). Entretanto, observa-se que o numero
de camadas de raizes foi maior no revolvimento, como consequéncia da
densidade dos solo, permitindo o distanciamento de inserc8o entre
as raizes laterais (figura 9), sem no entanto aumentar a sua

gquantidade, area transversal ou peso de matéria seca.
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TABELA 27 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA RADICIAL DE PLANTAS DE
Pinus taeda DE 22 MESES DE IDADE, ORIUNDAS DE
DIFERENTES TECNICAS DE PREPARO DE SOLO.

REVOLV COROA NPREP
NcRZ 8.1a  6.8a 6.9a
NTRZ 13.2 a 15.2 a 14.6 a
MDRZ (mm) 2.4 a 2.1 a 2.3 a
ATRV(mm2) 82.8 a 80.90 a 86.7 a
PSRT(g) 18.4 a 17.9 a 20.1 a

e o e e o s S e Tt e S " e (e s S e s o S S Sk G Y ——— — ———— — — d——— ——_ ——o— — ] o T~ _ — T _— _—— ——— —— o o

Médias sequidas de meswa letra miméscula, na linha n¥o diferes pelo teste de “Tukey® ao nivel de 5. REVOLV = Selo preparado
{aragko e gradagen); COROA = Local de seaeadura/plantio linpo ua circulo de 38 ca; NPREP = Local onde foi seseado sea preparo de
solo. NCRZ = Wasero de camadas de raizes laterais; NIRZ = Héwero total de raizes laterais; WDRI =didsetro aédio das raizes
laterais; ATRV = Area tramsversal de raizes laterais a 19 ca da inserg¥o; PSRT = Peso de matéria seca tolal do sisteaa radicial.

c-Influéncia da interagc8o entre técnicas de preparo de snl~

e sistema de implantacg&o.

Nas variaveis radiciais analisadas (Tabela 28), o ntGmero de
camadas de raizes e o numero total de raizes, varidveis de
cardter mais quantitativo, tiveram uma tendéncia de serem maiores
na semeadura sem protetores, exceto no =o0lo n8o preparado e, em
ambas as situacBes sem diferencas estatisticas significativas. As
varidveis, média das raizes laterais, &rea transversal de raizes,
e peso de matéria seca radicial, de cardter mais qualitativo,
mantiveram a tendéncia do sistema de implantacd@o isoladamente.
onde os maiores valores foram encontrados nas plantas ariundas as
semeadura com protetores. As plantas originadas por muda plantada
apresentaram médias menores, estatisticamente significativas, nas
caracteristicas analisadas nas raizes, quando comparada com as

plantas de semeadura direta, especialmente com protetores.



FIGURA ¢ - DISTRIBUIGAO VERTICAL DE RAIZES LATERAIS DE PLANTAS DE
Pinus taeds DE 22 MESES DE IDADE. A) ORIGINADAS POR
SEMEADURA DIRETA, EM SOLO REVOLVIDO: B) ORIGINAD:A
rOx ZEMEADURA DIRETA. EM S0LT NAED PREPARADG.
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equivalente aos demais. A muda plan§ada foi inferior em todas as
varidveis.

No solo n8o preparado o numero de camadas e o numero total
de raizes foram estatisticamente equivalentes entre os sistemas
de implantacd8o. A maior média das raizes laterais, &rea
transversal e peso de matéria seca radicial foram estatisticamente

significativas na semeadura com protetores.

TABELA 28 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA RADICIAL DE PLANTAS DE
Pinus taeda, DE 22 MESES DE IDADE, ORIUNDAS DE
SEMEADURA DIRETA E PLANTIO DE MUDAS, EM
DIFERENTES TECNICAS DE PREPARO DE SOLO.

REVOLY | COROA | KFREP

NIRZ  NTRI NIRZ  ATRV PSRT !HCRZ LILY NRZ ATRY PSRT | NCRZ  WTRI KDRZ  ATRV PSRT

SPR 8.8 14.6& 2.4 b 87.6 b 19.5ab { 8.8 a 16.8ab 2.3 95.7:& 18.8ab ! 6.8a 168a 2.0 b 733 b 184 b
(PRO8.8a 124 ¢ 3.1a M47.8¢ 27,24 [7.86a 17.8a 208 119.7a 2408 7.6 16.8a 2.9a 146.88 3.64

WD 7.6e 128 1.4 ¢ 3.9 b 8.8 b 4B 1t b Le b 248 b 9.2 b [éd4a 1iba LB b 3780 I10.F

Nédias sequidas de sesaa letra ainGscula, na coluna, afo diferea pelo teste de “Tukey' ao nivel de 5%, REVOLY = Solo preparade
(arag¥o e qradages); COROA = Local de seseadura/plantio limpo ua circulo de 38 cay NPREF = Local onde fol seseado sea preparo de
solo. SPR = Seseadura ses protetores; CFR = Seseadura coa protetoress MUD = Nuda plantada; NCRZ = Kimero de casadas de raizes
lateraisy NTEZ = Nisero total de raizes laterais; MDRI = Dilsetro eédio das raizes laterals; ATRV = Area transversal de raizes
laterais a {3 o da insergdo; PSRT = Peso de matéria seca total do sistesa radicial.

Entre os sistemas de implantac8o nas técnicas de preparo de
solo (Tabela 29), n&8o houve nenhuma diferenca estatistica
significativa, nas varidves analisadas. A tendéncia observada foi
a mesma das técnicas de preparo de solo, analisadas isoladamente.

A muda plantada, teve uma tendéncia de se comportar melhor no
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solo ndo preparado, principalmente nas varidveis de carater
qualitativo.

A variavel gque mais se destacou entre os sistemas de
implantac8o, foi a &rea transversal de raizes laterais. Esta
variavel pode constituir-se em novo instrumento de avaliac8o de
desenvolvimento de planfas jovens, pois nela pode estar
repregsentado o desenvolvimento em termos de volume radicial e
area ocupada do solo, indicando o potencial de crescimento futuro
da arvore. A planta originada por plantio de mudas produzidas em
tubetes teve baixo desempenho em todas as varidveis radiciais
avaliadas, possivelmente, como consequéncia das praticas
culturais de viveiro. Mesmo gque o8 problemas radiciais em mudas
produzidas nos recipientes, de acordo com GRENE (1978), possam
desaparecer com o tempo, as perdas na fase de instalacd8o da
planta, podem ser decisivas. Entretanto ARMSON (1978), encontrou
poucas evidéncias gque tais diferencas tenham efeitos prejudiciais
subsequentes.

As técnicas de preparo de solo ndo exerceram influéncia nas
varidveis radiciais. Os valores significativos obtidos no solo
ndo preparado, permitem questionar a real necessidade de um
preparo completo de solo. Acreditamos que se a pratica de preparo
de solo possa vir a ser dispensada, bons ganhos pela reducdo de
custos de implantac@oc de povoamentos poder@o ser conseguidos.
Cohtudo, o0 maior ganho sera na redu¢do de perdas de nutrientes

causados pela erosdo, presente em locais de solo preparado.

e o ok i o i
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TABELA 29 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA RADICIAL DE PLANTAS DE
Pinus taeda, DE 22 MESES DE IDADE, ORIUNDAS DE
DIFERENTES TECNICAS DE PREPARO DE SOLO E SISTEMAS DE

IMPLANTAGKO.
----- SPR , CPR j i
REVOLV CORGA  NPREP | REVOLV COROA  NPREP | REVOLV CORODA NPREP

NCRZ 8.8a B8.08a 4.8a ! Bla 7.8a 7.4a I 7.63 4.Ba 6.4 a

NTRZ 14,6 ¢ 1682 156.0a l 124a 17.8a 16.0a | 128a 11.2a 1183
MDRL 24 a2 23a 2.1a [ "3.da 253 29a | lba lba 1.8 a

ATRV 67.6a 95.7a 76.3a ! 147.8 a 119.7 a 146.0 a | 3¥.9a 4.6a 37.8a
PSRT 19.5a 18.8a 16.8a | 27.2a 248 a 38.6 a | B.ba 9.2a 13.8 a

Nédias sequidas de aesaa letra siniscula, na lisha, n¥o diferes pelo teste de "Tukey' ao nivel de 5%. REVOLV = Solo preparado
(aragdo e gradagen); CORGA = Local de seaeadura/plantio limpo us tirculo de 38 te; HPREP = Local onde foi semeado sea preparo
de solo. SPR = Seaeadura sea protetores; CPR = Seaeadura coa protetores; NUD = Muda plantada WCRZ = Niaero de casadas de raizes
laterais; NTRZ = Kimero total de raizes laterais; MORZ = Didaetro eédio das raizes laterais; ATRV = Area transversal de raizes
laterais a 15 ca da inserc¥o; PSRT = Peso de matériz seca total do sistesa radicial.

Entre as varidveis radiciais avaliadas, a &rea transversal
das raizes laterais tomada a 15 cem da inserc8o na raiz prir-~-
demonstrou ser altamente correlacionada com a altura, diai._...
do colo e peso de matéria seca radicial (Tabela 30). Desta forma, a dx = -

transversal de raizes laterais, como varidavel de andlise, é uma

alternativa para o peso de matéria seca radicial, como qual teve uma alta

correlac8o. A obtencdo do peso de matéria seca radicial demanda tempo e
altos custos, ao passo que a obtenc8o da &rea transversal de
raizes laterais é& simples facil e rapide. Contudo, existe a
necessidade de maiores estudos definindo normas e situacdes para

que a mesma possa ser empregada com eficiéncia.



114

TABELA 30- RESPOSTAS DA ANALISE DE CORRELAGAO ENTRE VARIAVEIS
RADICIAIS DE PLANTAS DE Pinus taeda DE 22 MESES.

ALT DCOL NCRZ NTRZ ATRV PSRS MDRZ PSRT

DCOL 0.84 1

NCR2Z .28 ©0.42 1

NTRZ 0.39 ©.54 0.74 1

ATRV ©.75 ©.8¢ 0.39 ©.34 1

PSRS 0.76 ©0.86 .51 0.43 0.92 1

MDRZ ©0.69 ©.74 0.31 0.14 0.91 ©0.90 1

PSRT ©0.77 ©.90 0©.56 0.49 0.87 ©.96 ©.85 1

ALT = Altera da planta; DU = Didaetro do colo. NCRI = Nimero de camadas de raizes laterais; WTRZ = Wimero total de raizes
laterais; NDRI = Didnetro aédio das raizes laterais; ATRV = Area transversal de raizes laterais a 15 ca da inserto; PSRT = Peso
de satéria seca total do sistesa radicial.

As variaveis com aracteristicas quantitativas (n@ de
camadas e n2 total de raizes), apresentaram apenas alta
correlacdo entre si, e baixa correlac8o entre as demais. Nesta
fase, pouco influenciaram o desenvolvimento das plantas. Todavia,
elas podem ter maior importéncia pratica em situacSes especiarls
de plantio tais como locais qQue incidem ventosS forses, s@}os
degradados e compactados.

Embora ndo existam duvidas em relac8o as diferencas do
sistema radicial de plantas originadas no local em relacdo
dquelas originadas por plantio de mudas, existem observacdes de
EERDEN (1978), de que 30 a 40 anos apb6s o plantio, os sistemas
radiciais possam ser semelhantes.

Os protetores utilizados nos pontos de semeadura, induziram

de alguma forma, o desenvolvimento de um sistema radicial com

melhores caracteristicas morfolégicas.
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4.3.3 DISTRIBUIGAO HORIZONTAL DAS RAIZES LATERAIS

Os resultados da distribuig8o horizontal das raizes n&o
foram submetidos a nenhum tipo de andlise estatistica, pois a
distribuic8o das raizes laterais das plantas originadas por
semeadura direta foram totalmente contrastantes em relac8o as
mudas plantadas (Tabela 31).

Todas as 30 mudas utilizadas nas avaliac¢des, oriundas da
semeadura direta, apresentaram raizes laterais distribuidas
horizontalmente nos 4 quadrantes, enguanto as 15 mudas plantadas
apresentaram raizes laterais distribuidas em apenas dois
quadrantes, excess&o de uma muda oriunda do soloc n8o prepar:

que apresentou raizes distribuidas em 3 gquadrantes.

TABELA 31 - NUMERO DE MUDAS DE Pinus taeda DE 22 MESES, QUE
POSSUIAM RAIZES LATERAIS EM 3 OU 4 QUADRANTES
ENTRE 5 MUDAS AMOSTRADAS POR TRATAMENTO.

REVOLV COROA NPREP
s s s 5
CPR 5 5 5
MUD 9 0 1

REVOLY = Solo preparado {aragdo o gradages}; COROA = Lecal de semeadura/plantio liapo uwa circule de 38 cag WPREF = Local onde
foi seaeado ses preparo de solo. SPK = Seweadura sea protetores; CPR = Seweadura com protetores; MUD = Nuda plantada.

A distribuic8o das raizes laterais nos 4 quadrantes,
prermitird a futura Aarvore, melhor fixac8o ao solo e distribuir
mais adequadamente a sua rede de ramificacdes radiciais

responsdaveis pela absorcdo dos nutrientes do solc (figura 10).
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Os escores atribuidos ao sistema radicial das plantas
separou-as em 2Z grupos distintos. Todas as plantas oriundas de
semeadura direta obtiveram escore 2, enguanto todas as mudas

rlantadas, exceto uma, obtiveram escore 1 (Tabela 32).

TABELA 32 - RELAGAO DE ESCORES ATRIBUIDAS AS PLANTAS DE Pinus
taeda, DE 22 MESES, PRODUZIDAS EM DIFERENTES
SISTEMAS DE IMPLANTAGAO E TECNICAS DE PREPARO DE
SOLO, EM RELACAO A DISTRIBUIGAO DE RAIZES LATERAIS.

REVOLV COROA NPREP
BLOCO  SPR CPR MUD SPR CPR MUD  SPR CPR MUD
Tt 2 oz 1 2 2 1 2 2 1

2 2 2 1 2 2 1 2 2 1
3 2 2 1 2 2 1 2 2 2
4 2 2 1 2 2 1 2 2 1
5 2 2 1 2 2 1 2 2 1

ARACHD = Solu preparado (arag¥o e gradages); COROA = Local de semeadura/plantic iimpo us circulo de 36 ca; HPREP = Local onde
foi seaeade sea preparo de solo, SPR = Seaeadura ses protetores; CPK = Seseadura cos protetores; MUF = Nuda plantadi.

Tais caracteristicas de distribui¢do radicial também foram
encontradas por LITTLE e SOMES (1964); WALTERS (1978); GRENE
(1878); CHAMPS (1978), mesmo havendo diferengas entre sitios
(JORGENSEM 1968).

A mé& distribuicdo das raizes laterais das mudas produzidas
em tubetes, demonstra claramente ser esta uma técnica de producéo
de mudas, pouco adequada & espécie, gerando distorcdes radsin:
(Figura 11), gque podem, &2 forma oculta, reduzir a produtividade

futura das plantas.
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FIGURA 190 - DISTRIBUICEAO HORIZONTAL DE RAIZES LATERAIS EM PLANTAS
DE Pinus taeda DE 22 MESES DE IDADE: A) PLANTA
ORIGINADA POR SEMEADURA DIRETA; DISTRIBUIGCAO NOS
4 QUADRANTES. B) PLANTA ORIGINADA DE PLANTIO DE
MUDA PRODUZIDA EM TUBETE; DISTRIBUICAO EM 2
QUADRANTES.

Estes resultados estdo de acordo com agquelesg encontrai-= =«
ALM & SCHANTZ-HANZEN (1874), que concluiram gque os . ..
pladsticos sao inadequados para produzir mudas de pin.

ARMSON (1978), tais recipientes tornaram os pinus sensivei= _
método de plantio em decorréncia de nado terem capacidade de
produzir raizes adventiceas apdés o plantio.

A distribuic¢8o horizontal das raizes latérais de uma planta,
além de permitir uma melhor utilizac&8o do solo, pode conferir
maior resisténcia contra o tombamento causado pelos ventos.
Resultados encontrados por MASON (1985), demonstraram que a maior

causa da instabilidade Jjuvenil de Pinus radiata D.Don, na Nova



Zeladndia, estava relacionada a inexisténcia de raizes laterais

nos 4 quadrantes.
MEXAL (1978), encontrou qQque © crescimento das plantas n&o
era correlacionado com as deformac¢des radiciais, mas que a

distribuic8o horizontal estava relacionada com a performance das

plantas.

4.3.4 AVALIACAO DE DEFORMACSES RADICIAIS

Nio foi observada nenhuma deformac8o da raiz principal,
tanto nas plantas originadas por semeadura direta quanto
naquelas originadas de plantio. Desta forma, todas as plantacs

amostradas foram classificadas como normais.

FIGURA 11 - DEFORMAGCGES RADICIAIS EM PLANTAS DE Pinus taeda DE
22 MESES DE IDADE, ORIGINADAS DE MUDAS PRODUZIDAS EM

TUBETEEZ.
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Todas as mudas plantadas, produzidas em tubetes
apresentaram deforma¢cdes nas raizes laterais, enquanto nenhuma
deformac8o foi observada nas plantas originadas por semeadura

direta (Tabelas 33).

TABELA 33 - NUMERO DE PLANTAS DE Pinus taeda, DE 22 MESES, QUE
POSSUIAM DEFORMACSES EM PELO MENOS UMA RAIZ LATERAL,
ENTRE 5 PLANTAS AMOSTRADAS POR TRATAMENTO.

et — o —— . ——————— - ——— — ————— " ——— — ] o ot Tt St T o e Yl i e T S S —————— —————— —— —

REVOLV COROA NPREP
""""""" ESP EST ENC  ESP EST ENC  ESP EST ENC
SR e o o e o o e o o
CPR Q 0 2 0 0 1 0 0 0
MUD 5 5 5 5 5 5 5 5 5

REVOLV = Solo preparado (aracdo e gradages); CORDA = Local de semeadura/plantio limpo wa circulo de 38 ca; NPREP = Local onde
foi semeado sea preparo de solo. SPR = Semeadura sea protetores; (PR = Seaeadura con protetores; NUD = Muda plantada; ESP -
Presenga de espiralasento nas raizes; EST = Presenga de esiranqulasento nas raizes; ENC = Presenca de encachinbasento.

Os escores atribuidos ao sistema radicial da planta, quando
utilizadas as deformagdes radiciais como critério de
classificac8o, demonstrou claramente a diferenca entre as plantas
originadas por semeadura direta, daquelas originadas por plantio
de mudas, separando-as em 2 grupos distintos. Todas as plantas
oriundas de semeadura direta obtiveram escore (2) e, todas as
plantas originadas por plantio de mudas obtiveram escore (90)
(Tabela 34).

Deformacdes no sistema radicial de plantas, originadas de
mudas produzidas em recipientes também foram encontradas por

CHAVASSE (1978); STEIN (1978); BARNETT e BRISSETE (1978); WALTERS



(1978); SEGARAN (1978); EERDEN (1874); KINGHORN (1974,1978);
MARCELLI (1984) e outros, que descrevem que 08 recipientes

produzem deformag¢des nos sistema radicial das mudas.

TABELA 34 - RELACAO DE ESCORES ATRIBUIDOS AS PLANTAS DE Pinus
taeda ORIGINADAS POR SEMEADURA DIRETA E POR
PLANTIO DE MUDAS PRODUZIDAS EM TUBETES RELATIVO AS

DEFORMACGSES.
sk ceR mop
BLOCO ESP EST ENC ESP EST ENC  ESP EST ENC
REV 2 2 2 2 2 2 e o o
COR 2 2 2 2 2 2 0 (% @
NPR 2 2 2 2 2 2 0 0 0

REV = Solo preparadc (aragdo e gradagesj; COR = Local de semeadura/plantio Iimpo ua circulo de 38 ca; WPR = Local onde foi
seaeado sea preparo de solo. SPR = Semeadura ses protetores; CPR = Seaeadura cos protetores; NUD = Nuda plantada; ESP = Presenca
de espiralamento nas raizes; EST = Presenga de estrangulasento nas raizes; ENC = Presenga de encachisbasento.

Uma das vantagens da semeadura direta, sobre o plantio, foi
0 desenvolvimento de raizes laterais de forma mais harmdnica e
natural, enguanto que as raizes das plantas originadas
recipientes apresentaram distor¢des bastante evidenciadas. Estas
anormalidades ocultas, segundo SMITH (1986), s&8o raramente
percebidas e afetam as plantas a longo prazo, quando ent8o os
efeitos se manifestam na parte aérea. Nesta fase segundo HAHN
(1978), os problemas causados por tals anormalidades s&o
dificeis de serem solucionados.

As deformag¢des radiciais podem resultar em diminuicdo no

crescimento futuro, pois as mesmas tendem a persistir. Quando a

raiz lateral teve seu crescimento desviado pela forma do tubete,

VAR
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ela retomou o crescimento horizontal, mas n&o recuperou a
deformacdo ocorrida anteriormente. Esta situag8o foi contraria
aquela definida por RIEDACKER (1978), quando descreveu que as
raizes laterais que foram condicionadas a crescer na descendente,
mantém tal orientac&@o. GRENE (1978), também encontrou que uma vez
estabelecidas, as distorcdes radiciais tendem a persistir e o
crescimento radicial na primeira década é diminuido, mesmo que
tais distorcdes possam recuperar-se parcialmente com o tempo.
SCHMIDT-VOGT (1984); PARVIAINEN (1984); MARCELLI (1984), também
observaram qQue o crescimento radicial circular das raizes, em
fun¢8o do recipiente, continua apés o plantio.

Estudando o sistema radicial de plantas de ZEucalyptus
&randis e E. urophylla aos 3 anos de idade, MELO (1989) observou
que as A&rvores dominantes, originadas por mudas produzidas em
tubetes, apresentavam abundante ramificac8io lateral e simetria
lateral oposta, enguanto as plantas dominadas apresentavam
simetria mal balanceada e raiz pivotante com deformacSes.

SIMGES (1987) também chama atencdo no sentido de que air
nédo se tem um conhecimento claro sobre os efeitos da md formaca.
radicial em relag8o ao desempenho da planta.

Também problemas de doencas tem sido relacionados com
deforma¢Ses radiciais, gerando restrig8es ao crescimento das
raizes, afetando a fisiologia dos carbohidratos, resultando em
desequilibrio de nutrientes e na perda de resisténcia da planta.

MERZELENKO e MUKHAMEDSHIN (1987) observaram na regido de
Moscou, que Aarvores de Pinus silvestrys de 110 anos de idade,
originadas por plantio e por semeadura direta tinham produc#o

idéntica, mas aquelas originadas por semeadura direta tinham
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maior incremento corrente, e melhor aspecto de vitalidade.

Os parémetros avaliados mostraram-se suficientes para
caracterizar a estrutura do sistema radicial das plantas, estando
de acordo com gue define PREISIG (1978), que os parametros de
interesse nas raizes laterias s8o seu nUmero, distribuicao
espacial e deformacdes.

A espécie Pinus taeda amplamente cultivada na regifio sul do
Brasil, vem sofrendo o ataque da vespa da madeira (Sirex
noctilio), sendo as &rvores debilitadas, segundo CARVALHO (1992),
as mais atacadas. Entre as causas do menor vigor, pode estar a ma
conformacdo do sistema radicial.

Neste experimento, as plantas originadas de semeadura direta
desenvolveram um sistema radicial mais vigoroso, bem distribuido
e sem distorg¢des, contribuindo para uma possivel formacdo de
drvores mais vigorosas e sadias, tornando-as resistentes ao
atagque de pragas e doencas.

O litoral sul do Brasil possui extensas dreas cultivadas com
pinus, onde a constante incidéncia de ventos, Jj& tem causado
muitos problemas de tombamento das plantas. A semeadura direta
nc campo pode amenizar tais riscos por conferir maior
estabilidade as plantas pela melhor distribuicdo do sistema
radicial no solo.

Muitos reflorestamentos com pinus foram e ainda est8o sendo
realizados em &reas montanhosas e de dificil acesso, utilizando
mudas que s&o distribuidas e carregadas manualmente, as vezes a
longas distancias. Nestas circunsténcias a semeadur> -liém de

facilitar, permitiria implantar povoamentos, com o . . de

A

preparc do solo, amenizando os graves problemas de eros&o,
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nestes locais.

Nesta década existe uma previsd8o de que a &4rea a ser
reflorestada no pais, deve aumentar consideravelmente a fim de
atender a demanda futura. Entre as possibilidades para que isto
venha a ocorrer, estaria a distribui¢8o dos plantios na maior
abrangéncia territofial possivel, atingindo também as pegquenas
propriedades, onde ndo existe a necessidade de alta tecnologia de
implantac@o. Nestas situacdes, a semeadura diréta pode
constituir-se em técnica promissora. Outra possibilidade poderia
ser a implementag¢8o do cooperativismo florestal, até enté@o
desconsiderado e pouco incentivado. Nesta forma, varios
agricultores reflorestariam individualmente peqQuenas 4dreas,
utilizando a semeadura direta como forma de implantac&o, sem
necessidade de sofisticada infraestrutura de producdo de mudas,
a qual certamente inviabilizaria tal atividade.

Em muitos paises tidos como florestalmente bem estruturados,
a maior parte da produc8o florestal origina-se de pequenas
propriedades.

Também é verdade que a técnica de semeadura direta co:..
maior quantidade de sementes, em relag8o a produ¢do de mudas em
recipientes, entretanto , € plenamente possivel ampliar as A&areas
destinadas & producdo de sementes, além de adequar e estudar
novas técnicas que visem economizar a gquantidade de sementes

necesgsarias para a semeadura direta.



5 CONCLUSSES

Nas condicoes em que foi realizado este experimento e, com

os resultados obtidos é possivel concluir que:

1 A semeadura direta de Pinus taeda é uma préatica vidvel e

que deve ser incentivada.

2 Os protetores de pontos de semeadura s88o indispenséaveis para
a obtenc8o de uma boa sobrevivéncia de plantas, no primeiro
mes da emergéncia, permitindo também reduzir para 3

sementes por ponto de semeadura direta.

3 A utilizac8o de prc 2tores nos pontos de semeadura induziu a

formac&o de maior peso de matéria seca radicular.

4 Os passaros sf8o os principais inimigos naturais na fase de

emergéncia e imediatamente apoéds.

5 Em locais onde sd&o muito frequentes, as formigas podem ger

limitantes & semeadura direta de Pinus taeda.

) Chuvas pesadas ou umidade baixa no solo, s8o extremamente
prejudiciais na fase de germinacdo e logo apbs a

emergéncia.
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A implantacdo de povoamentos de Pinus taeda, por semeadura

direta sem revolvimento do solo é uma alternativa poesivel.

O revolvimento do solo mostrou-se benéfico e promissor
somente gquando utilizados o8 protetores de pontos de

semeadura.

. O coroamento de 39 cm de dié8metro, ndo se constituiu em bom

método de implantac8o de Pinus taeda, por semeadura direta.

O outono foi a melhor época para a semeadura direta de
Pinus taeda, nas condic¢cdes de sul do Brasil, relativo ao

estabelecimento de plantas.

As plantas originadas por semeadura direta, apresentaram
melhor desempenho em relac8&o &s mudas plantadas, aos 22

meses da semeadura.

As plantas originadas por semeadura direta, possuem um
sistema radicial bem distribuido horizontalmente e sem

deformacdes.

O sistema radicial lateral de Pinus taeda, modificado pelo
recipiente na fase de viveiro, retoma o crescimento
horizontal apés o plantic, mas os desvios existentes

permanecem.
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A area transversal de raizes laterais pode substituir o
peso de material seco na avaliac8o do sistema radicial de
plantas, em situagdes semelhantes &as utilizadas neste

trabalho.

O tubete tal como utilizado neste experimento néc foi -
recipiente adequado para producé&o de mudas -
taeda, pois induziu & deformac8o das raizes laterais, que

podem trazer consequéncias para o crescimento futuro.
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ANEXG 2 - RELAGRD DAS PRINCIPAIS ESPECIES EXTSTENTES NO LOCAL, DE ACORDO COM CRONGUEST {1981).

AMARANTHACERE - Praffia serices

APIACEAE (UMBELLIFERAE} - Eringium spp (3 spp)
- Centella asiatica
ASTERACEAE Eupatoriua congestum; Achirecline satureoides; Trichocline sp
Eupatorium gaudichaudianum; Calea hispida; Trixis sp; Baccharis 2spp;
Baccharis 2 spp {arbustosj; Eupatorive multifidus DC
tupatorium adscendens; Eupatoriun spp (4 spp); Vernonia (2spp) (V.megapotamicaj
BORAGINACEAE Horitzia dusenii
CLETHRACEAt  Clethra scabra
CYPERACEAE Eleocharis {2spp): Rhinchospora(2spp); Bulbestylis
EUPHORBIACEAE fuphorbia sp '
FABACEAE Eriosena heterophyila
BESNERIACEAE Simingia sp
HYPOXIDACERE Hypoxis sp
HYPERICACEAE #Hypericur sp
IRIDACEAL Sisyrinchiuw vaginatus
LARIATAL Hyptis plectranthoidez; Salvia (2spp)
LITHRACEAE  Cuphea sp
LOBELIACERE  Lobelia camporun; Lobelia sp
NALVACEAE Peltaea (2spp): Krapovickas macrodon
ROSACEAE Rubus brasiliensis
SAYIFRAGACERE Scallonia bifida
MELASTOMATACERE Tibouchina gracilis; Pterolepsis (2spp}; Kicomia sp
HYRSINACERE Byrsine sp
MYRTACEAE Pzidiur sp
OXALIDACEARE Oxails wyriophyliz
POACEAE (Gramineas)  Andropogen bicorais (rabo de burroj; Aristida 3spp (uma A.pallens]
Calawagrostis spi Faspaiue {3 sppi; Erianthus spp; Panicum spp
FernisetuniFaspaium notatusj; Saccharur sp i Axoropus selioanus:
Aristida palienzy Andropogon leucestachyus

BLECHNARCEARE  Riechmuw 3p

PTERIDACERE  [oryopteris sp

ROSACEAE fubys brasilienszi:

RUBIACEAE Borreriz spp {(3-3)y Diedia {2spp); Galiur sp

SAXIFRAGACEAE fscalienia bifida

SCROFHULARIACEAE fsterhaziz spiendida Mikan
STERCULIACEAL wWaltheria sp; Byttneria hatschachil Crist.
TURNERACERE  Turrpera sp

VERBENACEAT  verbens hirta

fYRIDACEAE Fyebristyiis Xyris

Katerial herborizado no nerbdrio dz Escoia de Florestas da UFFF,
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